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spėjimų. Viena tik aišku, kad, tuščios erdvės tarpams prasiskleidžiant, me- 
džiagos tankumas visatoje vis eina mažyn proporcingai laiko £ kūbui. Ka- 
dangi visatovaizdžio periferija yra jaunesnė (raidos požiūriu) už vidurį, 
tai tenai medžiagos sūdris turi būti didesnis. Jei viduryje sūdris yra p, 

tai periferijoje, ši dydį reikėtų padalinti iš 


Šo 


Bet to dar neužtenka. Einant Lorentzo transformacijomis, kiekvienas judąs 
daiktas, žiūrimas iš šalies, yra susitraukęs (sutrumpėjęs) savo judėjimo 
kryptimi tuo pačiu koeficientu. 


Taigi, Visatos sūdris auga neribotai nuo centro į periferiją, siekdamas 
begalybės Visatos riboje. Tolimosios sistemos, savo greičiu mažai atsilik- 
damos nuo šviesos, relativistinio matų pakitimo dėka turi būti labai su- 
trauktos radiuso kryptimi tarytum į „blynus“ ir dėl to labai kompaktiškos. 
Nepaisant riboto tūrio, kinematinė Visata turi begalinę masę ir apima be- 
galinę aibę visokių kūnų bei sistemų. Sritys arti ribos, turint galvoje be 
galo augantį sūdrį ir relativistinį „susitraukimą“, yra tarytum neišsemiamas 
gausybės ragas. Stebėtojas mūsų požiūriu esąs arti Visatos ribos pasidaro 
taip pat susitraukęs, kaip ir tenykščios kosminės sistemos. Jis negalės pa- 
stebėti tos deformacijos, būdamas pats jos paliestas. Jam Visata, kaip rodo 
matematikiniai išvedžiojimai, turi tokį pat vaizdą, kaip ir mums savo 
„centre“, tik jaunesniame stovyje. Jis, kaip ir mes, matys save Visatos 
centre, bet jam Visatos radiusas bus kiek mažesnis. Šiuo momentu mes 
Visatoje esame „seniausi“ kūriniai; bet, deja, tos pačios nuomonės gali 
laikytis kiekvienos kosminės sistemos gyventojas, ir kiekvienas bus savo- 
tiškai teisus. 

191-me pusl. pateiktame Milne'o brėžiny taškai vaizduoja gerokai pa- 
didintu masteliu kosmines sistemas, tolygias mūsų galaktikai ir spirališ- 
kiems ūkams. Taškų tankumas neribotai auga, einant į Visatos ribą. Nė 
vienas taškas nėra pačioje Visatos riboje, nors tenai spiečiasi jų nepabai- 
giamos aibės. Kad ir kažin kaip arti ribos kuris taškas bebūtų, visvien 
yra taškų, esančių dar arčiau. Tuo būdu taškai sudaro vad. atvirą aibę. 
Vaizduojant Visatos planą su tašku O, kaip centru, pasirodo, kad ties 
Visatos riba spiečiasi begalinio kiekio ir begalinio sūdrio kūnai. Jie su- 
daro lyg ir neperžengiamą užtvarą tarp fizinės Visatos ir laukujos erdvės. 
Kas yra toje erdvėje, astronominiam tyrimui lieka visiškai neprieinama. 
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Nėra galimumo pasiekti Visatos ribos ir išeiti „lauk“. Maža to, kad tokiam 
žygiui reikėtų lėkti greičiau už šviesą, kas fiziškai neįmanoma; dar reikėtų 
prasiveržti pro nepabaigiamus medžiagos kiekius. Keliautojui, vykstančiam 
į Visatos ribą, toji riba vis vien atrodytų nepasiekiama, ir jis matytų save 
toli nuo besiplėčiančios ribos. 

Pagrindinės reikšmės Milne'o teorijoje turi, kaip jau buvo sakyta, 
Visatos pradžios bei kūrybos postulatas. Mūsų vietiniu laiko skaičiavimu 
Visata pradėjusi egzistuoti maždaug prieš pusantro milijardo metų. Tiek 
laiko suspėjo išgyventi mūsų galaktika. Bet tolimos sistemos mūsų suda- 
romame Visatos plane, kaip jau buvo sakyta, dabar yra jaunesnės; visi 
procesai, mūsų akimis žiūrint, ten eina lėčiau, ir skaičiuojant tų sistemų 
vietiniais laikais, jos dabar yra pergyvenusios trumpesnį laiką. Labai toli- 
mieji mums pasauliai, mums žiūrint, vos tik pradėjo gyvuoti. Ties pat 
Visatos riba spiečiasi jau, galima sakyti, ne pasauliai, bet būsimų pasaulių 
embrionai. Jų kiekis yra begalinis, neišsemiamas. Jos tolsta nuo mūsų 
labai greit, bet lėčiau už šviesą; tad pamažu atsilieka nuo ribos, lyg ir 

>atsiknoja ir pradeda gyvuoti panašiai, kaip esančios arčiau prie vidurio 
sistemos. Visatos kūryba nesiriboja momentu, prieš pusantro milijardo 
metų: ji tebesitęsia dabartyje ir neribotai tęsis ateityje. Be perstojimo prie 
Visatos ribos pasirodo vis nauji ir nauji pasauliai, užpildydami vis didė- 
jančią fizinės Visatos erdvę. Paskiros kosminės sistemos gimsta ir sensta, 
bet pati Visata, Milne'o kosmogogijoje, niekad nesensta, nuolat atsijaunin- 
dama naujomis, jos periferijoje atsirandančiomis sistemomis. 

Kokia buvo Visatos pradžia? — Šiuo klausimu relativistinė kosmolo- 
gija yra pateikusi kelias hipotezes. Vieni, kaip Eddington'as, Visatą 
kildina iš kondensuoto ūko, kiti, kaip Lemaitre'as — iš vieno kom- 
paktiško medžiagos gabalo — „superatomo“. Bet Milne'as po tam tikrų 
matematikinių apsvarstymų linksta prie nuomonės, kad Visata atsiradusi 
kaip ir iš nieko, būtent, iš matematikinio taško . . Pradžioje Visatos ra- 
diusas buvęs lygus nuliui; sunku sakyti, kas tuomet galėjo joje tilpti. — 
Šita hipotezė skamba kiek neįprastai; tačiau nedera laukti, kad Visatos 
pradžia mums atrodytų labai aiški. Juk šis įvykis randasi pačioje įmano- 
mos fizikinės patirties riboje. Joks žmogiškas stebėtojas negalėtų, net ir 
mūsų vaizduotėje, stebėti, kaip tai įvyko. Tad ir nenuostabu, jei Visatos 
atsiradimo hipotezės atrodo nelabai priimtinos mūsų vaizduotei. 

Tokia yra, bendrais bruožais, Milne'o kosmologija. Palyginus su se- 
nesnėmis relativistinės kosmologijos teorijomis, ji teikia Visatai daug naujų, 
labai nuostabių bruožų. Tačiau mokslinio tyrimo požiūriu teorijos vertė 
glūdi ne tiek tose įdomiose detalėse, kiek bendrame metode. Milne'as 
iškėlė ypatingą Visatos plėtimosi vaidmenį bendrose kosšmologinėse disku- 
sijose, tuo suteikdamas joms labai nuoseklią ir podraug nesudėtingą eigą. 
Ir, jei atskiros visatovaizdžio detalės, išvestos iš įvairių šalutinių išve- 
džiojimų, gali sulaukti nemažos kritikos, tai bendras metodas, atrodo, ir 
ateityje galės būti labai vaisingas. 


Zvaigždžių fizika 
Parašė D. Wattenberg, sulietuvino Pr. Dovydaitis* 


Žvaigždžių fizinių savybių tyrinėjimas yra naujosios fizikos laimėji- 
mas; jis yra betarpiškai susijęs su spektro analizės i ir atomo teorijos nuga- 
limuoju žygiu. 

Spektro analizės principas yra, kaip žinoma, šis: bet kurių šviesos 
versmių spinduliai spektroskope prizmos pagalba suskaidomi į spektrą ir 
paskui studijuojama tos šviečiančios substancijos fizinė struktura. 

Spektro išvaizdą pirmoj eilėj nulemia šviesos versmės agregatinis bū- 
vis. Pav., jei spektro aparatą pastatysi prieš žiorinčią geležį, tai gausi toly- 
dinį spektrą, kuriame vaivorykštės spalvos pereina viena kiton be kon- 
trastų. Bet kai tik žiorinti geležis 20009 temperaturoj pavirs geležies ga- 
rais, šios žiorinčios dujos jau duoda vadinamą emisijos spektrą, t. y. ant 
tolydinio spektro nugula dar apie 5000 šviesių spektro rėžių (brūkšnių, 
linijų), taip jog iš pirmesnės tolydinės spalvų juostos klaviaturos palieka 
regimi tik keletas akordų arba spalvų laipsnių. Panašiai daro ir kiekvienas 
elementas. Geležis yra viena tokių medžiagų, kurių spektras turi gausiau- 
siai rėžių, tačiau ji nesudaro didelių sunkumų analizei; ištobulintų spek- 
troskopinių metodų pagalba pavyksta atskirt atskirų elementų rėžiai net 
painiausiuose substancijų mišiniuose, 

Žiūrėkim toliau į geležies garų pavyzdį. Anapus geležies žioruojančio 
debesio pastatykime kokią tolydinę šviesos versmę, sakysim, 25009 Volf- 
ramo vielą; tuomet spektre vėl ivyks pasikeitimas. Viršum šviesaus rėžių 
spektro vėl nuguls tolydinis, t. y. spalvotas dugnas, tuo tarpu kai šviesieji 
rėžiai staiga pavirs tamsiais rėžiais, arba absorpcijomis, ir pagamins vad. 
absorpcijų spektrą. Šis reiškinys eina iš resonanso vyksmų. Geležies 
garas absorbuoja, arba praryja, iš Volframo lempos šviesos visus tuos 
spindulius, kuriuos jis pats išleidžia. Tokios sąlygos susidaro visuomet 
tada, kai prieš tolydinę šviesos versmę pastatoma vėsesnis dujų debesys. 
Šiuo būdu fizikui pavyksta i iš spektro reiškinių padaryt išvada apie šviesos 
versmės agregatinį būvį ir substanciją. Be to, modernieji metodai įgalina 
atlikt dar daug painesnių ir dvasingesnių tyrinėjimų. 

Aišku, kad tik spektro analizę tobulinant astrofizika galėjo labai pa- 
žengt priekyn; nes dažnai labai silpnai žvaigždžių šviesai suskaidyti pri- 
reikė esmingai subtilesnės aparaturos, nei kokia vartota laboratorijoj. 
Žvaigždės net mūsų observatorijų galingiausiuose instrumentuose palieka 
taško pavidalo. Antai, milžiniškos prizmos Saulės fizikos Instituto (Pots- 
damo Observatorijoj) bokštiniame teleskope duoda Saulės spektrą 13 


* Iš žurnalo „Stimmen der Zeit“ 127 tomo (1934) 405—415 pusl.: Die Physik der 
Sterne. Šis straipsnis sulietuvinimui parinktas kaip populariau parašytas nei specialiųjų 
žurnalų straipsniai šiokia tema. 
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metrų ilgio ir apie 20000 spektro (arba Fraunhoferio) rėžių; ogi žvaigždžių 
spektrų fotografinės nuotraukos ir čia dažnai yra tokios smulkutės, jog 
tetur keletą milimetrų ilgio. 

Žvaigždės ir Šaulė turi absorpcinius spektrus. Šiandien yra aišku, 
kad žvaigždės yra perdėm dujiniai žioruojantieji kamuoliai. Dėl to toks 
šviesos spindulys, kuris iš dujinio kamuolio labai gilių sluoksnių išeina 
centro kryptimi, turėtų mūsų spektroskopuose duoti emisijos spektrą. Bet 
taip nėra, ir mes beveik be išimties gauname absorpcijos spektrą. Šis reiš- 
kinys neabejotinai eina iš to, kad žvaigždžių arba gal ir Saulės viršutiniai 
sluoksniai randasi netaisyklinguose būviuose, kitaip pasakant, kad žio- 
ruojantis kamuolys paviršiuj yra suskystėjęs ir apgaubtas vėsesnės atmo- 
sferos. Šie vėsesnieji sluoksniai beveik visiškai absorbuoja gelmių spin- 
dulius, arba bent juos taip stipriai susilpnina, jog jų spektrinis charakteris 
visiškai iškraipomas. Kad šioks aiškinimas yra teisingas, galima be sun- 
kenybių stebėt per pilnąjį Saulės aptemimą, būtent, štai kuriuo būdu. 

Jei Saulės pilnutinio aptemimo momentu, kuomet Mėnulis uždengia 
tolydinę spindėjimo versmę, arba Saulės paviršių (fotosferą), spektro- 
skopą nukreipsi į Saulės kraštą, tai per 1—2 sekundes turėsi šviesų ruo- 
žuotą (linijinį) spektrą, kuris betgi veikiai po to beveik žaibo greitumu 
pavirsta absorpciniu spektru. Vietoj šviesių spektro rėžių staiga atsiranda 
vėl tamsūs. Saulės spektro rėžiai. Čia mes turime praktikos pavyzdį prie 
vyksmo geležies garų spektre. Pradžioj pasirodo šviesi emisinė juosta; 
o kai tik tolydinės šviesos versmės spindėjimas pradingsta, įvyksta reiš- 
kinio apsigręžimas. Dėl šios priežasties ir tas Saulės sluoksnis, kuris su- 
kelia vadinamąjį Flash'o spektrą, yra pavadintas „apgręžiamuoju sluoks- 
niu“ („„umkehrende Schicht“), kuris, be abejonės, turi būt laikomas žemu- 
tine Saulės atmosferos (chromosferos) riba. 

Taigi, Saulė mums duoda geriausią vadinamos nejudamos žvaigždės 
(Fixstern) spektrą; tačiau iš Saulės spektro daryt išvadą apie kitos žvaigž- 
dės spektrą galima tik sąlyginai. Kad žvaigždžių spektrai yra labai skir- 
tingi, tatai ir be tolimesnių aiškinimų yra aišku iš žvaigždžių spalvų įvai- 
riopumo. Ogi esama labai artimo ryšio tarp žvaigždės spalvos ir jos tem- 
peraturos. Iš to reikėtų laukti, kad taip pat esama santykių tarp žvaigždės 
spektro ir jos spalvos, nes abu šiuodu veiksniu apsprendžia žvaigždės 
atmosferos terminė (šiluminė) struktura. Paskutiniais de miieodis vis 
ryškiau rodėsi, kad nors žvaigždžių spektrai nuo viens kito yra labai 
skirtingi, bet tos pačios spalvos rūšies žvaigždžių spektrai yra lygūs arba 
bent panašūs. (O paskui statistikos keliu pavyko spektrus taip įspielčiuot 
klasifikacinės schemos rėmuose, kame tas ar kitas spektro rėžio kriterijus 
rodo jo priderėjimą tai ar kitai klasei. Įvairius žvaigždžių spektrų krite- 
rijus žymi pagal Amerikos astronomės Miss Anni M. Cannon nu- 
statytą vadinamą Draper'io klasifikacijos skalę; praktiškai šioji skalė 
pirmiausia buvo pritaikyta dideliame, apie 225000 žvaigždžių spektrų tu- 
rinčiame, Harvardo observatorijos spektrų kataloge, žymint spektrus I0- 
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tynų abėcėlės raidėmis B, A, F, G, K ir M. Priešais klasę B paprastai 
dar statomi P ir O, o prie M dar pridedami N ir R. Tipai B ir A čia 
apima baltąsias, F ir G — geltonąsias ir K su M — raudonąsias žvaigždes. 

Spektrinis tipas O rodo palyginamai retą žvaigždžių rūšį, kuri, netaip 
kaip visos kitos žvaigždės, rodo emisinį spektrą. Šiokios žvaigždės pasi- 
taiko tik kaip šviesą pažadinančios centrinės žvaigždės vadinamuose plane- 
tiniuose ūkuose ir griežtai laikosi Paukščių Tako artumoje. Taip pat ir 
B žvaigždės kietai susirišusios Paukščių Taku ir koncentruojasi ypač pie- 
tiniame Carinos žvaigždyne. Jas vadina helio žvaigždėmis, kadangi jų 
spektro ryškiausi pažymiai yra helio ir vandenilio rėžiai. A žvaigždžių 
spektruose helio rėžių beveik visai nėra; čia persveria vandenilio ir kalcio 
rėžiai. Todėl jas vadina vandenilio žvaigždėmis; jas dar vadina ir Siri- 
jaus žvaigždėmis, kadangi Sirijus ir Vega yra įžymiausi jų atstovai. 

Toliau einančiose spektrų klasėse dujų rėžiai reiškiasi dar silpniau. 
Geltonąsias F žvaigždes astronomas laiko ankstybomis saulinėmis žvaigž- 
dėmis, kurių spektrai intensiviai rodo kalcio rėžių. Tas pat tinka ir tik- 
raja prasme geltonosioms saulinėms, arba G, žvaigždėms, kuriose paste- 
bimi tolimesni metalo rėžiai. Joms pridera šviesi nejudamoji žvaigždė 
Capella Vežiko žvaigždyne. Labai geltonų, arba vėlybųjų saulinių, žvaigž- 
džių spektras panašus į Saulės spektrą, tačiau vandenilio rėžiai čia labai 
silpni. Prie tokių priskiriamos žvaigždės Arkturas ir Polluxas. M klasėj 
dar intensiviai išreikšti ir K žvaigždžių pažymiai. Ypač ryškios titanok- 
sydo absorpcinės juostos. Titanoksydo žvaigždės pavyzdžiu teesie Be- 
teigeuzė Oriono žvaigždyne (kitaip dar vadinama alfa Orionis. Pr. D.). 

Žvaigždžių spektrų klasifikacija tikrumoje, žinoma, nėra tokia pa- 
prasta kaip čia atpasakota. Vargu galima tikėtis, kad begalinė žvaigždžių 
daugybė duosis įspielčiuojama į tokią siaurą ir suspaustą skalę. Tikrai 
ir vyriausiuose tipuose yra žinomi įžymūs nukrypimai. Todėl astrofizikai, 
tokiems trikdymams pažymėti, atskiras klases dar suskaldė į dešimtį dalių 
ir rašo Bs arba A+. Sioks suskirstymas tuomet leidžia statistikos keliu 
duot supratimą apie spektro tipų pasiskirstymą erdvėj, o tai yra labai 
svarbu, siekiant turėt aiškumo apie žvaigždžių sistemos plėtrą; nes eilėje 
spektrų nuo O iki M pasireiškia taip pat ir temperaturos skalė. 

Akylas skaitytojas gal būt bus pagalvojęs apie tai, kad žvaigždžių 
spektrų didelis įvairumas rodo žymių skirtumų žvaigždžių atmosferos 
strukturoje; nes pasirodymas spektre tam tikros rėžių rūšies normaliomis 
sąlygomis juk yra medžiagos kiekybinės persvaros ženklas. Tačiau turint 
galvoj galiojančius fizikos dėsnius, ypač spinduliuojančių dujų prigimtį, 
šiokia supozicija neturės pagrindo. Atomo teorijos išplėtojimas įtikino 
astrofizikus, kad žvaigždės gali turėt labai vieningą fizikinę konstrukciją 
ir neparodydamos tų pačių spektro savybių. Mat, spektro išraišką dau- 
giau nusprendžia toji aplinka, kurioj vyksta spinduliavimas. Gali būti 
tokių sąlygų, kurios neleidžia elementui pagamint spektre savarankiškų 
rėžių, arba gali būti taip, kad Žemės atmosfera sukliudo kai kuriems spin- 
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duliams praeiti. Bet kaip ten bebūtų, spektro charakterį visuomet nulemia 
temperatura ir spaudimas. Abu šiuodu veiksniu, žinoma, elementus veikia 
įvairiai ir tam tikromis apystovomis gali sutrikdyt pusiausvirą atomų 
sambūriuose. 

Yra žinoma, kad atomų savybes būdina elektrinis apkrovimas ir, bū- 
tent, tuo būdu, kad atomų branduoliai yra apkrauti teigiamai, o aplink 
branduolius skrieją elektronai apkrauti neigiamai. Beje, čia galioja są- 
lyga, kad branduolio apkrovimas būtų lygus visų elektronų apkrovimui 
drauge Kadangi spektrą sukelia atomai, tai kiekvienas pasikeitimas 
atomų sambūry turi atsispindėt ir spektre. O mes žinome, kad nuolat 
kylanti temperatura yra atomams pavojinga, nes aukšta temperatura veda 
į jonizaciją, t. y. iš atomų sambūrio išmetami atskiri elektronai, dėliai ko, 
suprantama, spektro paveikslas tuojaus pasislenka. Lygiai taip pat gali 
atsitikt, kad tos pačios temperaturos ir to paties sūdrumo dviejų žvaigž- 
džių spektrai vis dėlto nėra visai lygūs, kadangi nesiderina jųdviejų di- 
mensijos arba talpos Bet šiokiu atveju vis dėlto yra galima iš rėžių cha- 
rakterio spręst apie relativinę dimensiją. Šiuos spektro nukrypimus pirmą 
kartą vykusiai paaiškino indų fizikas Megh Nad Saha. Žemoj tem- 
peraturoj jonizacijai nėra mažiausios perspektivos. Vėsesniosios M žvaigž- 
dės bent savo atmosferoj turi priglaudusios pirmoj eilėj neutralių atomų; 
tuo tarpu jonizacija sparčiai žengia vadinamų ankstybųjų spektrinių tipų 
kryptimi iki pagaliau karštose B žvaigždėse jonizuoti atomai visiškai įsigali. 

Reikia laukti, kad žvaigždžių temperatura milžiniškai kyla einant 
kryptimi nuo paviršiaus į žvaigždžių centrą; ogi žvaigždės paviršius ab- 
sorbuoja iš žvaigždžių gilesnių sluoksnių ateinančius spindulius, ypač 
trumpųjų bangų, ats. violetinius spindulius; dėl to ir žvaigždės spektras 
parodo kombinuotą spinduliavimą, ypač ilgųjų bangų spinduliavimą iš 
žvaigždės vidaus ir viso fotosferinio spinduliavimo. Bet jei išeinantis 
spinduliavimas juo daugiau nukrypsta nuo radialinės krypties, t. y. nuo 
regėjimo linijos ir todėl prasideda pakraščio zonose, tai jis ateina iš daug 
vėsesnių sluoksnių. Todėl, suimant draugėn, reikia pasakyti, kad tikrasis 
žvaigždės spektras pasidaro sukrovus ant vienas kito atskirus spektrus, 
priskirtinus įvairaus karščio žvaigždžių materijos sluoksniams. 

Norėdamas iš nejudamųjų žvaigždžių spinduliavimo suskaičiuoti jų 
temperaturą, turėtum reikalo su fotosferos temperatura. Absolučios 
žvaigždžių temperaturos iš. spinduliavimo negalima išvesti, kadangi tam 
reiktų žinoti fotosferos ir ją sudarančių dujų absorbuojantis veikimas. Bet 
kol astrofizikas vieningai nežino spinduliuojančių dujų rūšies, tai nega- 
lima nustatyt nė tikrosios temperaturos; bet bandymas suskaičiuoti tem- 
peraturą iš visuotino žvaigždžių spinduliavimo atveda į efektivinę tem- 
peraturą. 

Tačiau jei visos žvaigždės laikytųsi taip, kaip juodieji kūnai, — vie- 
ninteliai, kurių spinduliavimo dėsnius mes tiksliai žinome, — tai nebūtų 
sunku temperatura išvesti iš žvaigždžių spektro išraiškos; nes su tempe- 
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ratura yra susijęs šviesumo pasiskirstymas tolydiniame spektro pagrinde. 
O kadangi, einant Planck'o spinduliavimo dėsniu juodajam kūnui, ga- 
lima be jokių pasakyti, kur nustatytoj temperaturoj lauktinas spektre in- 
tensivumo maksimumas, tai, atvirkščiai, žvaigždžių spektre reikėdavo nu- 
statyt tik šviesumo maksimumą ir remiantis tuo pačiu dėsniu suskaičiuot 
temperaturą. Bet veikiai teko įsitikinti, kad judamosios žvaigždės nelei- 
džia (nesiunčia) jokio juodojo spinduliavimo. Juk mus pasiekiantį spin- 
duliavimą maitina tokios versmės, kurios sutinkamos įvairiose žvaigždžių 
materijos gelmėse ir kintamose temperaturose. Dėl to Plancko formu- 
luotoji spinduliavimo lygtis tik artutinai atvaizduoja intensivumo pasi- 
skirstymą žvaigždės spektre, kadangi iš kiekvienos spektrinės srities gau- 
nama vis kita temperatura. 

Žinoma, visai kas kita būtų išvesti temperaturą iš spinduliavimo in- 
tensivumo. Tačiau šis eksperimentas, einant Stefan'o-Boltzmann'o 
spinduliavimo dėsniu, pavyksta tik žinant žvaigždės skersmenį; tada ga- 
lima suskaičiuot žvaigždžės paviršiaus dydis ir iš kiekvieno kvadratinio 
centimetro išeinanti spinduliavimo energija; nes tarp spinduliavimo ener- 
gijos ir temperaturos yra funkcija. Bet skersmenį, o tuo pačiu ir pavir- 
šiaus dimensiją, mes žinome tik Saulės ir kokio pustuzinio tų žvaigždžių 
milžinų, kurios nustatytos interferometru Mount-Wilson'o observatorijoj. 
Saulės skersmuo turi apie 1400000 kilometrų, tuo tarpu kai Beteigeuzės 
(alfa Orionis) jis turi 346000000 ir Antareso 624000000 kilometrų. Taigi, 
skaičiavimas energijos pagal paviršiaus vienetus praktikoje dar mažai 
sveria. Tačiau iš spinduliavimo intensivumo, ats. iš spektro bendros iš- 
raiškos, ypač pasireiškiančios spektro ruožų ryškumu, vis dėlto yra ga- 
lima nustatyti vadinamoji spinduliavimo temperatura. 

Neturėtų būt nutylima, kad esama dar kito metodo žvaigždžių tem- 
peraturai susekti; būtent, čia turimas galvoj vadinamas spalvų indeksas 
(rodiklis). Dvi žvaigždės akiai gali atrodyti šviečiančios lygia šviesa; bet 
fotografijos plokštelėj įspūdis skirtingas. Raudona žvaigždė plokštelės 
taip nesujuodins kaip balta Bet pasirodė, kad žvaigždžių indeksas — 
šiuo terminu pasižymimas šviesos netekimas tarp vizualinio ir fotografinio 
šviesio — aiškiai eina su spektriniu tipu. Šis reiškinys reiškiasi tuo 
būdu, kad einant priekyn spektriniam tipui, taigi raudonųjų K ir M 
žvaigždžių kryptimi, fotografijoj įvyksta šviesos sumažėjimas 0,4 dydžio 
klasių. Tenka dar palaukti, ar iš šio aptikimo bus kuomet gautas aiškus 
būdas nustatyt žvaigždės temperaturą; šiandien galima manyti ir kad taip, 
ir kad ne. 

Kad galėtume ši-tą pasakyt apie žvaigždės temperaturą, reikia sumi- 
nėti, jog Saulės paviršiaus vidurinė temperatura siekia apie 6500“. Neju- 
damųjų žvaigždžių atskirose spektrinėse klasėse temperatura išvedama iš 
šviesumo kreivės spektre; ji gaunama šiokia: 
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Visi dydžiai rodo, žinoma, efektivines temperaturas ir vidurinį foto- 
sferinį žvaigždžių spinduliavimą. 

Naturali išvada, einanti iš šios, gilesniam astrofizikiniam pažinimui 
nepaprastai svarbios, temperaturos problemos, yra žvaigždžių plėtros būk- 
lės ir plėtros eigos klausimas. Yra argumentų manyti, kad raudonosios 
žvaigždės gal būt gimsta iš ūkų stadijos, tolesnėj plėtroj vis labiau su- 
sūdrėja, pasiekia aukštesnį temperaturos laipsnį ir tampa baltesnės. Paskui 
vyksta procesas kaip atvėstančiame karštos geležies gabale: temperatura 
krinta, spalva darosi raudonesnė ir galop tampa mūsų akies neįmatoma. 
Spektro klasės, taigi, rodytų plėtros schemą. 

Aukščiau reikštoj pažiūroj betgi įvyko lemiantis posūkis nuo tada, 
kai buvo įžvelgta, jog kiekvienas apibrėžtas spektrinis žvaigždžių tipas 
galimas suskaldyt į dvi rūši būtent, į žvaigždes milžinus ir į žvaigždes nykš- 
tukus. Pasirodė, kad energijos išspinduliavimas milžinuose yra žymiai 
didesnis kaip nykštukuose ir kad šis savumas priklauso vadinamos abso- 
lučios švietimo jėgos (Leuchtkraft). Klasikinė žvaigždžių astronomija 
buvo priėmusi, kad einąs mažyn žvaigždžių šviesis (Helligkeit) yra jų 
vis didesnio nutolimo simbolis. Šis manymas pasirodė esąs klaidingas; 
nes bet kurios žvaigždės spinduliavimas ir švietimo jėga yra temperaturos 
funkcija. Dėl to paaiškėjo esant būtina turėt absolutųjį šviesį. Šis dydis 
mums parodo, kokio šviesio rodytųsi nejudamoji žvaigždė, jei ji būtų tam 
tikram atstume nuo Saulės. Astronomai sutarė matu imti 10 parsekų 
(=32,5 šviesmečius); juo dabar ir matuojami visi žvaigždžių šviesiai. Šio- 
kiam atstume Vežiko žvaigždyne randasi žvaigždė Capella, kurios, pagal 
tai, absoluti dydžio klasė yra O. Saulė tam pačiam vienete iebišių 5-jo 
dydžio. Capella, taigi, yra 100 kartų šviesesnė kaip Saulė. Atvirkščiai, 
žvaigždė Proxima Centauri tešviečia viena dešimtstūkstantine Saulės švie- 
timo jėgos dalimi. Tuo tarpu Antares yra 1600 kartų, Rigel 10000 kartų, 
R Doradus 100000 kartų ir S Doradus 300000 kartų šviesesnės kaip mū- 
siškė dienos žvaigždė. Jei Saulė staiga sušvistų tokia šviesa kaip šviečia 
S Doradus, tai Žemės paviršiaus temperatura staiga pakiltų iki 700071 

Šiam dalykui paaiškėjus, tokias žvaigždes, kurių absolutūs šviesiai 
yra lygūs Saulės šviesiui arba dar silpnesni, vadina žvaigždėmis nykštu- 
kais; o žvaigždes, kurios Visatos erdvėn nuolatos išspinduliuoja didelius 
energijos kiekius ir kurių absolutus šviesis yra iki 600 kartų didesnis kaip 
Saulės, laikomos žvaigždėmis milžinais; dar šviesesniosios žvaigždės va- 
dinamos viršmilžiniais (Ūbergiganten), bet jos, palyginamai, yra retos. 

Iš šio klausimų komplekso kilo reikalas giliau pastudijuot, kaip abso- 
lučios švietimo jėgos pasiskirsto atskirose spektrų klasėse. Šią problemą 
spręsti pirmutinis mėgino anglų astrofizikas Russell'is; jis absolučius 
žvaigždžių šviesius sudėjo tiesaus kampo koordinatų sistemoj kaip spek- 
trinio tipo funkciją. Abscizė čia rodo spektro klasę, o ordinatė — abso- 
lutųjį šviesį. Tokia figura vadinama Russellio diagrama. Guls- 
tinoj šakoj grupuojasi iš dešinės kairėn žvaigždės milžinai visų spektro 
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Russellio diagrama kaip žvaigždės evoliucijos kelias 
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klasių nuo M iki B-O; visos šios žvaigždės rodo beveik tą pačią švietimo 
jėgą. O šaka žvaigždžių nykštukų nuo tipo B (viršuj kairėj) eina įstrižai 
žemyn (dešinėn) ir prie klasės M toliausiai nutolusi nuo milžinų šakos. 
Iš šio sugrupavimo eina, kad žvaigždės nykštukai, einančios atgalia kryp- 
timi, kryptimi į M tipą, rodo vis mažesnius absolučius dydžius. Tokia 
diagrama todėl nėra išimtinai kokia spektro klasių susitelkimo ir abso- 
lučių šviesių statistika, bet ji, berods dar su rezervais, pakiša mintį, kad 
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ji tuo pat laiku pavaizduoja ir žvaigždžių plėtros eigą. Pagal tai iš žvaigž- 
džių susigrupavimo erdvėj šalia viena kitos galima būtų padaryti išvada 
apie jų chronologinę plėtrą po viena kitos. 

Kaip jau buvo sakyta, žvaigždė, įtikima, savo būti pradeda kaip rau- 
donas milžinas, paskui vis labiau susūdrėja išilgai milžinų šaką nuo M. 
iki B ir pagaliau jos susūdrėjimas per B eina tolyn nykštukų šaka iki M, 
kame, matyt, žvaigždės baigia savo gyvenimą kaip kompaktiški nykštukai. 

„M tipo milžine materijos sūdris yra lygus milijoninei vandens sūdrio da- 
liai, kas yra dar 10000 kartų mažiau kaip atmosferos sūdris Žemės pa- 
viršiuj. Be to, čia tūris vieną bilijoną kartų didesnis kaip Žemės. 

Russellio diagramoj išreikštai žvaigždžių plėtros hipotezei pradžioj 
nebuvo galima nieko esmingai prikišt nei fizikiniu, nei astronominiu atžvil- 
giais, nes čia nurodomas kosminės plėtros kelias atrodė einąs galimumo 
ribose, kadangi temperaturos problemos išsprendimas jam nedarė jokių 
kliūčių. Bet liko neišaiškintas klausimas, kokia buvo pradinė stadija rau- 
donųjų milžinų su jų neįsivaizdinamai mažu sūdriu; nes net jei būtų tei- 
singa manyt milžinus kilus iš kosminių ūkų, tai dar ir tuomet tarp abiejų 
individų būtų didelė spraga. Tūlas astronomas eina net taip toli, jog 
tvirtina, kad, jei ūkų hipotezė negalinti paaiškinti žvaigždžių plėtros, rei- 
kią manyti visas pro mūsų žiūronus matomas žvaigždes esant susiforma- 
vusias prieš milijonus metų ir todėl Kosmo kūrybinį procesą esant pasi- 
baigusį. Jei toks manymas yra teisingas, tai, suprantama, mes amžinai 
neturėsim jokių žinių apie plėtros tikrąją eigą, bent mums niekados nepa- 
vyks bet kuo paremti mūsiškių teorijų apie tai. 

Dėl to Russellio diagrama paskutiniaisiais metais dažnai buvo giliai 
diskutuojama. Kelius skinančius tyrinėjimus šioj srity pirmiausia padarė 
A. Eddington'as. Jis tačiau pradėjo ne nuo žvaigždžių spektro turi- 
mosios išraiškos, bet mėgino prie savo tikslo arčiau prieiti spręsdamas 
klausimą, kokia yra žvaigždės vidaus konstrukcija. Jau kiek seniau R. 
Emden'as savo veikale apie dujų kamuolius davė formules, kuriomis 
galima suskaičiuoti ir temperaturą ir spaudimą bei sūdrį bet kurio vidu- 
tinio punkto atstumo idealiame dujų kamuoly. Kadangi žvaigždžių lai- 
kysena yra tokia kaip kamuolių, tai reikėjo imti, kad žvaigždės vidaus 
temperatura turi milijonus gradų; bet, einant atomų teorija, tokioj tempera- 
turoj jau nebegali vykti jokių molekulinių materijos susijungimų; ma- 
terija tuomet gali būt susiskaidžius palaidais jonais, elektronais, atomų 
branduoliais ir kitais griuvėsiais, arba dissocijuota.  Temperaturos pri- 
klauso taip pat ir atomų bei molekulių judėjimo stovis; nes, pav., helio 
atomai kambario temperaturoj pasiekia nuo 1 iki 2 km greiti per sekundę, 
o 4000000* temperaturoj — 150000 km/sec. Kadangi Eddingtonas 
Saulės ir žvaigždžių vidaus temperaturą ima esant 40 milijonų gradų, tai 
suprantama, kokio milžiniško didelio judėjimo vyksmai tur būt anapus 
žvaigždžių fotosferos. Jei, iš kito šono, bet kurių dujų arba žvaigždės 
materijos temperaturą laikyti esant visomis kryptimis lekiančių dalelių 
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judėjimo energiją, tai taip pat bus aišku, jog iš žvaigždžių vidaus pasi- 
reikš besiplečiančių dujų milžiniškas spaudimas fotosferos sluoksniui; O 
viršiniai sluoksniai tuo metu priešinsis toms vidinėms jėgoms iš gravita- 
cijos einamu priešingu spaudimu. Ir vienos ir kitos šių jėgų laikysis 
pusiausviroj. Bet be to, į fotosferą brausis iš vidaus dar dideli kiekiai 
vadinamųjų eterio bangų (radijo bangų, infraraudonųjų šilimos bangų, 
Rontgeno spindulių, skvarbiųjų spindulių ir kt.), kuriuos žvaigždžių foto- 
sfera reflektuoja, absorbuoja arba išsklaido. Iš čia taip pat darosi spau- 
dimo žvaigždžių materijai. 

Senesnieji astrofizikai anksčiau buvo bandę atsakyti klausimą, iš kur 
žvaigždėje kyla į paviršių einąs energijos spinduliavimas; jie buvo priėję 
išvadą, kad toki vyksmai pirmoj eilėj eina iš konvekcinių srovių, t. y. iš 
to, kad karštieji sluoksniai pasikeičia su vėsesniais. Kiti tyritėtojai (k. a. 
Russell ir Helmholtz) manė, kad spinduliavimą maitina žvaigž- 
džių materijos kontrakcija ir kad šis procesas iš visa yra žvaigždžių spin- 
duliavimo versmė. Eddingtonas šią pažiūrą atmetė ir nurodė į tai, 
kad priemonė energijai keistis žvaigždės viduje randasi ne iš žvaigždės 
substancijos susūdrėjimo, bet kad energijos transportas žvaigždėje ir jos 
paviršiun vyksta vien tik per spinduliavimą. 

Šis pažinimas atkreipė tūlą senesnį įvaizdį, ir su pagrindu kyla klau- 
simas, kas žvaigždei kliudo jos milžiniškas vidaus etergijos gausybės 
skubiai išspinduliuot Visaton. Šią problemą vėl apšviečia didelis foto- 
sferos sugebėjimas absorbuot; jau keleto metrų storio sluoksnio pakaktų 
atremt net stipriausiai pasireiškiančiai energijos srovei. Pav., jei mums 
būtų galima pasinert į Capellos vidų, kur vidutinis sūdris yra beveik toks 
pats kaip Žemės oro, tai penkių centimetrų storio uždangalo pakaktų 
dviem trečdaliam viso pasireiškiančio spinduliavimo praryti. Taigi, žvaigž- 
dės yra labai labai „nepermatomos“. To priežastis yra jonizacija žvaigždės 
viduj.  Vyksmas čia yra toks: kai tik eterio banga pataiko į atomą, tai 
šio atomo elektronas gali absorbuot jo energiją. Tuomet elektronas pa- 
siutusiu greitumu lekia šalyn ir atomas jau suardytas. Bet galima ir atsi- 
griebt; nes artimiausį momentą atomas vėl susigauna kitą aplinkui klajo- 
jantį elektroną. Kai šis „katės su pele“ žaidimas vyksta iš lėto, tai pa- 
didėja nepraleidžiamumas. Bet jei spinduliavimas padidėja, tai absorp- 
cijos mechanizmai, būtent atomai, taip pat ima reikšti skubesnių ir didesnių 
pretenzijų, taip jog žvaigždės tampa pralaidesnės. 

Jei tik ką nusakytos sąlygos yra žinomos, tai iš žvaigždės spindu- 
liavimo galima pirmiausia suskaičiuoti absorpcijos koeficientas, o toliau 
taip pat ir sūdris bei masė. Eddingtonas, atvirkščiai, pradėjo nuo 
supozicijos (prielaidos), kad lygiai tiek pat gali būti tikra iš žinomos 
masės išvesti taip pat švietimo jėgą, taigi iš bet žvaigždės išeinančią šviesos 
ir šilumos energiją. Tinkamas objektas čia buvo Capellos sistema. Aplink 
Capellą skrieja kita žvaigždė. Abi žvaigždės apeina viena kitą per 104 
dienas ir yra atstu nuo viena kitos 131000000 km, o jųdviejų masė yra 
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4,6 ir 5,6 kartus didesnė kaip Saulės masė. Iš šios sistemos darant išve- 
dimą apie žvaigždės fizikinius savumus, kaip masė, svoris ir efektivinė 
temperatura, gaunama stebinanti funkcija tarp masės ir spinduliavimo. Iš 
čia eina, kad žvaigždės švietimo jėga pirmoj eilėj priklauso jos masės! 

Šis aptikimas prieštarauja nuomonei, kad spinduliavimą lemia vien 
tik temperatura, slėgimas arba sūdris; bet jis turi reikšmės mūsų ikšioli- 
niam dėstymui; nes Russellio diagramoj išreikštas santykis tarp žvaigždžių 
milžinų ir žvaigždžių nykštukų iš vieno šono ir tūrio iš kito pasirodo 
esanti fikcija. Russellis tvirtino, kad jo diagrama dėstanti plėtrą 
žvaigždžių nuo tipo M per B į M kaip sūdrio mažėjimą einant mažyn 
temperaturai, bet masei pasiliekant patvariai. Eddingtonas šitai 
griežtai paneigia, nes pasirodė, kad ištirtose žvaigždėse, kurių masė ir 
švietimo jėga yra žinomos, masingiausios žvaigždės buvo milžinai, o ma- 
žiau masingos — nykštukai. Russelio diagramos kosmogoninė prasmė 
tik tuomet derintųsi su šiokiu rezultatu, jei, kalbant apie žvaigždės plėtrą, 
būtų atsisakyta nuo masių patvarumo ir sutinkama priimti žymų masės 
netekimą žvaigždės plėtros eigoj. Jei šiokia supozicija neturėtų racijos, 
tai, einant naujausiomis žiniomis, — Russelio diagrama teduotų tik vir- 
šinę schemą spektrams ir absolutiems šviesiams, kuriuose žvaigždės su ne- 
lygia pradine mase pasiekia pusiausviros stovį. 

Jei netenkama masės, tai vėl kyla klausimas, kuo atpildomas tas mil- 
žiniškas energijos nuostolis. Žvaigždžių kontrakcija (susitraukimas) šio 
nuostolio padengti negali; nes Saulė, pav., per sekundę netenka 9,4 x 107? 
gramkalorijų energijos ir 4000000 tonų masės. Taigi, per dieną (= parą) 
ji netenka 350000 milijonų tonų, o per vienerius metus 150 bilijonų tonų 
masės Kitų žvaigždžių šie skaičiai žymiai didesni; S Doradus, antai, masės 
netenka 500000 kartų daugiau kaip Saulė. Bet jei teisingas yra Edding- 
tono išsprendimas ir Russellio diagrama nauju pavidalu vis dėlto gali 
būti panaudota kaip plėtros schema, tai nuo Saulės kilimo iš retų ūkų ka- 
muolio būtų turėję praeiti nuo 10“ iki 10“, tai yra, daugiau kaip 1 bili- 
jonas metų. Panašų amžių įtikima turi ir visos žvaigždės nykštukai. 

Bet jei yra galima manyti atvirkščiai, t. y. sutikti, kad spinduliavimu 
pasilaisvinusią masę bei energiją žvaigždė vėl išlygina kontrakcijos keliu, 
tai iš to Saulei tektų skirti toks amžius, kuris būtų daug trumpesnis, nei 
koks gaunamas iš geologinių, biologinių kaip kad ir astronominių pa- 
svarstymų. Saulė, kuri anksčiau sakytais daviniais per 10 metų netektų 
savo masės vienos bilijoninės dalies, pagal tai teturėtų daugiausia 20 mi- 
lijonų metų amžių. Žvaigždėms su didesne švietimo jėga tuomet tektų 
skirti amžius apie 100000 metų, betgi tatai yra neįtikima einant mūsų šių 
dienų kosmogonijos žiniomis. 

Taip pat turi būti laikoma esanti klaidinga nuomonė, būsią žvaigždės 
galėjusios naujų gyvybės jėgų gauti prisidedant energijai iš šalies, taigi, 
iš į jas krintančių meteoritų; berods, negalima paneigti, kad toki įkritimai 
laikinai pakelia paviršiaus temperaturą. Bet žvaigždės spinduliavimą 
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esmėj palaiko jos centriniai regijonai, kurių plėtros viršiniai poveikiai ne- 
liečia. Dėl to neblieka kito kelio, kaip daryti išvadą, jog žvaigždžių ma- 
terija pati pasirūpina atpildyt energijos netekimą. Koki vyksmai reiškiasi 
tokiuose procesuose, apie tai dar negalima padaryt jokių pozitivių išvadų. 
Berods, atomų teorija duoda mums racijos padaryt išvadą, jog žvaigždės 
viduj, imant Eddingtono suskaičiuotą 40 milijonų gradų tempera- 
turą, materinis stovis yra visiškai kitoniškas, nei kokį žinome iš mūsų la- 
boratorijų. Bet taip pat žinome, jog žvaigždžių giliausiose gelmėse vyksta 
toki vyksmai, kurie rodo, jog materija pavirsta spinduliavimu. Jeans 
suponuoja žvaigždės vidų esant skystą ir iš to daro išvadą, kad, laikui 
einant, žvaigždės materija visiškai virsta spinduliavimu ir tuo būdu arti- 
nasi prie mirties. Ar tenka eiti taip toli, sunku pasakyti; nes nė apie 
medžiagų agregatinį stovį žvaigždėse dar nėra visų vienos nuomonės. 
Eddingtonas, kad ir imdamas žvaigždžių viduj esant didelio sūdrio, 
laiko jų vidų esant dujų pavidalo. Nuomonių pažangos čia galima laukti 
tik tuomet, jei atomų fizika tam sukurs pozitivų pagrindą. Atrodytų, kad 
neturėtų būt labai tolima ta diena, kuomet šie klausimai bus išspręsti; bet 
šiuo momentu to dar nėra. 

Bent kiek sustingusias diskusijas šiuo metu bando vėl išjudinti anglų 
astrofizikas Milne; tačiau jis tai darė suponuodamas žvaigždės struk- 
turą esant visiškai kitonišką, materiją esant išsigimusią ir žvaigždžių tem- 
peraturos vidutinį punktą imdamas iki 10 milijardų gradų. Eddingto- 
nui, matėme, pakako 40 milijonų. Milne netgi tvirtina, kad žvaigž- 
džių fizika stovinti klaidingame kely ir visa, kas iki šiol šioj srity laimėta, 
turį būt be atodairos paaukota naujoms žinioms. Prie šios nuomonės mes 
negalime dėtis be sąlygų. Tikrai, ikšioliniame astrofizikiniame pasaulė- 
vaizdy yra punktų, nuo kurių galima pradėti kritiką; bet kad mūsų ikšio- 
linės pastangos pažint ir suprasti kosminius dydžius būtų buvusi pragaiš- 
tinga klaida, tai atrodo nepriimtina. Vienas dalykas yra aiškus: būsimų 
dienų fizika turės eiti kitais keliais, kad išvengtų tūlos dilemos; bet ji ne- 
galės žengti tolyn nepripažindama to, kas jau mūsų iki šiol pasiekta. 

Vertėjo priedėlis. Iš literaturos apie astrofiziką. Astrofizika, t. y. 
dangaus kūnų fizinės sudėties bei jų plėtros mokslas, yra dar visai jaunas, bet jau, 
kaip matėme, didelių laimėjimų pasiekęs mokslas. Astrofizika ypač audringai plėtojosi 
per paskutiniuosius dvejetą dešimtmečių. Per šį laiką yra sutelkta tokia daugybė ste- 
bėtosios medžiagos ir radosi tiek teorinių bandymų iškilusioms problemoms spręsti, kad 
visą šį darbo plotą jau senai nebeįmanoma įvalioti vienam asmeniui. Dėl to ir nau- 
jausias astrofizikos vadovas yra pagamintas ne vieno ir ne kelių, bet net kelių dešimčių 
įvairių tautų mokslininkų, atskirų astrofizikos sričių didžiausių specialistų. Jis pavadintas: 
Handbuch der Astrophysik, herausg. von G. Eberhard, A. Koklschiitter, H. Ludendorff. 
Viso 7 tomai, išėję 1928—1956 metais. Straipsniai vokiečių ir anglų kalbomis. Išleido Ju- 
lius Springer, Berlin. —Trumpesni ir popularesni to paties dalyko vadovėliai tik vo- 
kiečių kalba: K. Graff, Grundriss der Astrophysik 1927; Miiller-Pouillet, Physik des 
Kosmos 1928: S. Rosseland, Astrophysik auf atomtheoretischer Grundlage 1931; A. 
Unsėld, Physik der Sternatmosphšren unter besonderer Bericksichtigung der Sonne 
1938. — Apie visą Saulės fizikos naujausią literaturą vokiečių kalba referuoja P. ten 
Bruggencate žurnale „Forschungen und Fortschritte“ 1939 m. 31 Nr. 377—379 p. 
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Spektroskopinės analizės taikymas žvaigždėms tirti įgalino pažint jų 
fizinę sudėtį. Daugis žvaigždžių spektrų rodo atominius rėžius (righe 
atomiche) ir jų gausingos identifikacijos įgalino mus nustatyt ne tik iš 
kurių elementų yra sudarytos žvaigždės, bet dar ir artutinai susekti, ko- 
kiais kiekiais šie elementai yra paskirstyti bent viršutiniuose žvaigždžių 
sluoksniuose. 

Be atominių rėžių, žvaigždžių spektruose dar randamos būdingos mo- 
lekulių juostos (bande), kurios taigi yra savitos tiems cheminiams jungi- 
niams, kurių turi rastis kalbamose žvaigždėse. Šias juostas jau pažymėjo 
kun. Secchi" savo žvaigždinių spektrų klasifikacijoj; bet, nežinodamas 
iš kur jas kildinti, jis tik nurodė, kad panašaus tipo juostų taip pat esti ir 
Saulės dėmių spektre. 

Nuo kun. Secchi laikų tyrimas juostų ir Saulės bei žvaigždžių 
spektre padarė didelės pažangos, taip jog galima kalbėt ir apie žvaigždžių 
„chemiją“, kaip kad kalbama apie jų „fiziką“, — labai įdomų dalyką ne 
tik astrofizikos, bet ir kosmologonijos požvilgiu, o taip pat chemijos po- 
žvilgiu dėliai žinių, kokių gaunama šias juostas bestudijuojant. 

Kad šiąja problema sudomintų pirmoj eilėj astronomus bei chemikus 
ir kad ją išsvarstytų įvairiais atžvilgiais, Karališkoji Akademija dei Lincei 
tam dalykui pavedė vieną savo eilinių susirinkimų Romoj. Čia po akade- 
mikų Abetti ir Rolla padarytų pranešimų ėjo įdomios diskusijos, 
kuriose dalyvavo Colacevich, Gratton, Piccardi, Rasetti. 
Kas paaiškėjo tuose svarstymuose ir diskusijose, čia trumpai ir atpasako- 
jama. 

Saulės spektre, t. y. jos fotosferos ir jos dėmių spektre, kuris geriau 
pažįstamas kaip kitų žvaigždžių spektras, nes galimas studijuot su didele 
dispersija, — yra su didesniu ar mažesniu tikrumu nustatytoš šios mole- 
kulės: hydrurų CH, NH, OH, MgH, AIH, SiH, CaH; oksydų: AIO, TiO, 
ZrO, BO; anglies junginių CN ir C>; silicio ir, gal būt, molekularinio 
hydrogeno (vandenilio) Hz. Šis pastarasis buvo tyrinėtas rūpestingai, bet 
kalbamu momentu jo buvimas Saulės atmosferoj nėra tikras. Piccardi 
ir Richardson'as, eksperimentais tyrinėję dėmių spektrą, teigia šios 


* Jurgis Abetti, Florencijos univ. prof. ir Karališkosios observatorijos di Arce- 
tri direktorius, yra žinomas italų astrofizikas, ypač Saulės fizikos specialistas. Dėl 
to ir internaciniame astrofizikos vadove „Handbuch der Astrophysik“ (plačiau apie 
jį žiūr. šio žurnalo 205 pusl.) randame jo str. apie Saulės fiziką (Solar Physics; IV t., 
1929 m.). Jis dar yra autorius ir plačios monografijos apie Saulę italų kalba: Il 
Sole (Milano 1936). Čia dedama kaip ir santrauka jo straipsnio Chimica delle stelle, 
išspausdinto mokslinės sintezės internaciniame žurnale „Scientia“ 1939.VIL1 (t. 65, 
p. 293—299). Pr. D. į 
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molekulės tikimybę tų dėmių branduoly. Vis dėlto ši klausimą dar tenka 
laikyt neišspręstą. 

Po Saulės, t. y. po žvaigždžių G tipo (Draper'io klasifikacijoj), ki- 
tos žvaigždės, rodančios vis gausingesnių ir intensingesnių juostų, yra tos, 
kurių temperatura vis žemesnė. Saulės fotosfera turi apie 60009; Saulės dė- 
mių temperatura apie 10007 žemesnė; o eidami per K, M, N, R, S tipo 
žvaigždes prieisime 3000"—2000" temperaturą, po kurios žvaigždės jau ne- 
bešviečia savąja šviesa. Sakytose žvaigždžių klasėse cheminiai junginiai 
vis eina gausyn ir, atsižvelgiant į jų egzistencijos sąlygas bei jų savitarpio 
veikimą, iškelia daug labai reikšmingų chemijos bei astrofizikos problemų. 

Cyanogeną, anglies dvigeginį ir silicio florurą laikant išimtimis, visos 
dangaus kūnuose esamos molekulės yra iš oksydų (deguonies junginių) 
ir hydrurų. Vandenilio didelis gausumas gali išaiškint, paisant masės vei- 
kimo, pačių hydrurų labai menką patvarumą, k. a. kalcio hydruro, ir tik 
dalimi kalcio oksydų, magnezio ir kt. nebuvimą. Tikra, kad masės veiki- 
mo nepakanka išaiškint nebuvimui šių pastarųjų oksydų, kai yra visai 
aiškus titanio oksydo buvimas. (Galėtum pamanyt, kad titanis, nesudary- 
damas dujinio biatominio hydruro, negali būti perturbuojamas vandenilio 
kai dėl deguonies formacijos,bet šioks manymas netenka savo svorio dėl 
galimo stebėti fakto, jog aluminis Saulės dėmėse duoda deguonį ir hydru- 
rą ir jog boras, sugebąs duoti dujinį biatominį hydrurą, duoda tik deguo- 
nį. Trumpai sakant, Saulėje stebimi faktai, būtent, tokio ar tokio oksydo 
ar hydruro buvimas ar nebuvimas, dar palieka paslaptingi; dėl to, iš vieno 
šono, astrofizikai turėtų įsigyt daugiau tikrumo identifikuodami įvairias 
juostas, o iš kito — chemikai turėtų suintensivinti analoginius tyrinėjimus 
laboratorijoj. 

Žvaigždėse su mažesne temperatūra, žemesne kaip Saulės dėmių tem- 
peratura, ir K tipo žvaigždėse (su temperatura apie 40009) randama alumi- 
nio, skandžio, ittrio, titanio, zirkonio oksydų ir anglies junginių: cyanoge- 
no, metino, anglies dvideginio (CO2). Tačiau, kai raudonąsias M tipo 
žvaigždės būdina TiO molekulė, N tipo žvaigždėms būdinga yra C> mo- 
lekulė. Siedvi molekulių rūšys atrodo vienos kitas šalina  raudonosiose 
žvaigždėse, bet abi jiedvi egzistuoja drauge su metinu (CH molekule). 
Atrodo, kad šie junginiai nurodo įvairaus tipo žvaigždžių atmosferų re- 
-dukuojantį ar oksyduojantį pobūdį ir suteikia kriterijų kaip principinėj 
žvaigždžių serijoj, pasiekus raudonąsias žvaigždes, atskirt klasės M ir S 
žvaigždes su deguonim ir R arba N klasės žvaigždes su anglim. Prileidžiant 
Visatos sudėtį esant vienodą, turi padaryt išvedimą, kad relativiai žemose 
temperaturose, leidžiančiose susidaryt junginiams, skirtumas relativiame 
elementų kieky sukelia žymų skirtumą žvaigždžių spektruose. Jei, pav., 
bet kurios žvaigždės atmosferoj yra maža deguonies, tai anglis, dėl savo 
didelio (cheminio) giminiškumo (affinita) su deguonim, paims deguonies 
didžiausią dalį, o kiti elementai nebus oksyduoti. Taigi, tuomet spektrą 
būdins anglies junginių juostos. Ir iš kito šono, jei kurios žvaigždės at- 
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mosferoj esti daug deguonies, anglis bus visiškai oksyduota; taip pat ir 
titanis. Taigi, titanio oksydo juostos bus būdingos spektrams tų žvaigž- 
džių, kurių atmosferos yra gausiai deguoningos. 

Dabar apie tuos dangaus kūnus, kurie patys šviesos nespinduliuoja, 
bet reflektuoja kitų šviesą, yra kitų apšviesti. - - Tokių mums artimiausi yra 
Mėnulis ir mūsų Žemės planetos. Jos, savo paviršiumi atmušdamos (re- 
flektuodamos) Saulės šviesą, parodo absorpcijos juostų, kurios yra pradė- 
jusios atskleist jų (planetų) atmosferos sudaromuosius elementus. 

Mūsų Žemės atveju Saulės šviesa, pereidama Žemės atmosferą, spektre 
rodo gerai žinomas juostas, sukeltas deguonies, vandens garų, ozono ir gal 
būt anglies anhydrido. Veneros ir Marso paviršių spektrogramose su didele 
dispersija, kokių duoda Mount Wilsono observatorijos galingi instrumen- 
tai, nerasta net nė žymės deguonies. Neatrodo, kad ten būtų ir vandens 
garų; taigi, šių planetų paviršius turėtų būti be saiko išdžiūvęs. Nesimas 
deguonies ir didelis gausumas anglies anhydrido tuojaus sukelia mintį, 
kad ant Veneros negali būti tokių gyvybės formų, kokių esama ant Že- 
mės. Marso atmosfera yra tokia išretėjusi, jog tuo aiškinamas negalimu- 
mas jos spektre susekt anglies anhydrido juostų; kai dėl vandens garų, 
kurių atrodo esama Marso ašigalių srityse, tai jie pasklidę atmosferoj taip 
išretėja, jog, pasak Russell'io, būtų negalima jo aptikti. Taigi, Vene- 
ra, įtikima, dabar yra tokioj stadijoj, kurioj Žemė yra buvusi pirmaisiais 
savo egzistencijos laikais, o Marsas galėtų atstovauti tai būklei, kurią 
Žemė prieis ateity. 

Ir didžiųjų planetų reflektuojamas Saulės spektras taip pat yra labai 
įdomus. Jau prieš kiek laiko aptikta intensivių juostų geltonojoj ir raudo- 
nojoj spektro srityse Jupiterio ir Saturno kamuolio spektruose, bet ne jo 
žiede, kuris, kaip ir mūsų Mėnulis, yra be jokios atmosferos. Sakytų 
juostų, ir vis intensivesnių, randasi taip pat Urano ir Neptuno spektruose, 
kad ir jiedvi, dėl silpnėjančios šviesos geltonojoj ir raudonojoj spektro sri- 
tyse, mums atrodo šviečiančios žalsva šviesa. Wild tas nepersenai aptiko, 
kad kai kurios tų juostų eina iš hydrogenuotų junginių: amoniako ir metano. 

Ir kometų galvų spektrai didele dalimi šviečia reflektuota Saulės švie- 
sa; juose, tarp kitų, randamos šviesinės emisijos juostos, einančios iš ang- 
lies (C2), cyanogeno ir metino molekulių; planetų uodegose, atvirkščiai, 
pasireiškia jonizuoto azoto ir anglies monoksydo molekulių. 

Savumai ir cheminiai junginiai, randami Saulės sistemos planetose, yra 
tie patys, kuriuos galėtum spėti egzistuojant masėse, didelėse ir mažose, 
kurios atsiskyrė nuo labai karštos žvaigždės su tokia pat sudėtimi kaip 
Saulės viršinė atmosfera, ir kurios nuėjo sau skubiai ataušdamos. Vadinasi, 
iš molekulių pasiskirstymo galima daryt išvada apie mūsiškės Saulės siste- 
mos kilmę. Bet kodėl prie Saulės artimiausios planetos turi atmosferas 
būdingas oksygenuotais junginiais, o tolimesniosios — hydrogenuotais, — 
ir kurių skaičius eina vis didyn į Saulės sistemos pakraštį, — šitai nelengva 
išaiškint. Pr. Dovydaitis. 


Gyvybė Visatoje 
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Dažnai pasitaiko, kad klausia astronomą, ar Visatoje, be Žemės, dar 
yra gyvybės ir kitur. Atsakymas yra visai ne astronomo, bet biologo 
dalykas. Tačiau biologas tol negali atsakyti šio klausimo, kol tam atsa- 
kymui astronomas nebus paruošęs pagrindų, kuriais biologas gali remtis. 
Deėlto pirmam atsiliepti vis dėlto tenka astronomui. 

Šiuo straipsniu tat ir norima atsiliepti į kalbamąjį klausimą tiek, kiek 
atsakymas yra susijęs su astronomija. 

Norint tai daryti, visų pirma reikia kitaip suformuluoti klausimas, 
kadangi nežinome — ir apskritai joks individas niekados negali žinoti, — 
kas yra gyvybė objektingame pasaulyje. Individas, koks jis bebūtų, tegali 
reiškiniais aprašyti gyvybės savybes. Jei „bet kas“ galėtų pasakyti, kas 
ta gyvybė yra objektingai, tuomet šis „bet kas“ jau nebebūtų individas. 

Mes žmonės, kaip individai, tepažįstame ir težinome tuos gyvybės sa- 
vybės reiškinius, kurie pasitaiko mūsų Žemėje. Kitų tokių reiškinių ne- 
žinome ir negalime jų žinoti, — kadangi visas žinias apie bet kuriuos reiš- 
kinius gaunam tiktai empiriniais keliais. Tiesa! abstraktindami tokias 
žinias galime kai ką susižinoti ir apie transcendentinį pasaulį. (Geras pa- 
vyzdys yra matematika. 

Bet pirma: jei nėra jokių empirinių žinių, tuomet abstrakcija negalima; 
ir antra: šio straipsnio klausimo srityje juk nekalbama apie gyvybės trans- 
cendentiškumą, o apie gyvybės empirinius reiškinius, nes šio 5traipsnio 
ribose gyvybė juk reikia suprasti kaip „gyvi daiktai“. O tų „gyvų daiktų“ 
tepažįstame ir težinome tokių, kurie yra mūsų Žemėje. 

Dėl to visiškai be vertės yra lakios fantazijos sukurti visokie vaizdai 
apie gyvybę Visatoje. Imkime vieną tokios kūrybos pavyzdį, randamą 
apie 1910 m. viename užsienių, šiaip rimtame, laikraštyje. Šios kūrybos 
autorius galvojo maždaug šitaip: Leiskime, — sakė jis, — kad astronomų 
teigimai apie Marsą yra tikri, ir kad dėl to kiekvienas mūsų Žemės gy- 
vulys, patekęs ant Marso, tenai bematant nugaištų, labiausiai dėl to, kad 
ant Marso, pasak astronomų, nesą vandens. Bet, — kalbėjo jis, — ar 
tenai ant Marso nebūtų galėję susidaryti tokie cheminiai junginiai, ku- 
riuose skysta dvideguonė anglis rastųsi vandens vietoje, ir kad šitais che- 
miniais junginiais pasireikštų gyvybė? Kas drįstų gamtos kuriamajai jėgai 
uždėti tokius siaurus pančius, kad jis drįstų pasakyti: ne! tai negalima! 

Kas reikia pasakyti apie šitokią autoriaus mintį? Vienas dalykas čia 
aiškus, būtent: šios minties autorius visai teisingai pasakė, kad joks pro- 
tingas žmogus nebus toks biaurus arogantas, kad jis drįstų griežtai atsa- 
kyti: „ne! tai negalima!“ 

Bet antraip vertus, lengvai galima ad absurdum demonstruoti Ak 
riaus galvojimą.  Sakome: jei ant Marso — arba ant kito tokios rūšies 
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dangaus kūno — toks dalykas yra galimas, tuomet lygiai taip pat yra 
galima, kad gyvų padarų esti ir ant Saulės, vadinasi, ten, kur yra maždaug 
6000“ karščio. Sitie „sauliečiai“, nuo bet kurio veiksmo smarkiai įšilę, 
išgers puoduką skysto aukso ir pasakys: „Ak! kaip toks vėsus gėrimėlis 
maloniai atgaivina įšilusį!“ 

Žodžiu sakant, tokiu būdu galvodami paskęstame beribėse fantazijų 
jūrose. Tai reiškia: toks galvojimas nėra moksliškas. Poetas turi teisę 
panašiai galvoti; bet mokslininkas tokios teisės neturi. Jei mokslo sri- 
ty kuris žmogus panašiai galvotų, tuomet tegalima sakyti: jis yra kvailas. 
Bet lygiai taip pat kvailas būtų ir tas, kuris mokslo argumentais imtųsi 
ginčytis su anuoju. 

Nūnai leiskite mums grįžti suformuluoti klausimą. Aišku, kad klau- 
simą turime suformuluoti šitaip: „Ar Visatoje, be mūsų Žemės, dar ir kitur 
kur randamos tokios sąlygos, kad ten galėtų egzistuoti tokios rūšies 
gyvi organizmai, kokie egzistuoja Žemėje?“ 

Taigi, pirma reikia susižinoti tas sąlygas, kurios būtinai turi būti pa- 
tenkintos, kad žemiški gyvi organizmai galėtų egzistuoti. Leiskite nau- 
dotis gan žinomu veikalu: „„Rauber-Kopsch, Lehrbuch und Atlas der Ana- 
tomie des Menschen“ (1934). Čia skaitome: „Visi gyvybės reiškiniai yra 
sujungti su baltymais“ (Eiweiskorpern) ir „jokia gyva būtybė negali egzi- 
stuoti be vandens“. Be to, dar yra gerai žinoma, kad visi baltymai koagu- 
luoja (sukrenka), jei šilima pasiekia 1007C, ir miršta; žinoma, kad intensi- 
vus šaltis (šalčiau kaip — 1007C) smarkiai stabdo gyvybės pasireiškimą, ir 
kad ilgas toks šaltis galų gale numarina baltymus. Astronomijai jau užtenka 
šitų sąlygų, būtent: gyvybė tegali pasireikšti, jei yra vandens, ir jei tem- 
peraturos neišeitų iš ribų nuo —1009C iki 4+-100*C. 

Dabar ieškosime tų sąlygų Visatoje. Suprantama, kad pirmiausia 
dairysimės mūsų Saulės sistemoje. 

Arčiausiai prie Žemės yra Mėnulis. Jį galime smulkiai ištyrinėti. Jo 
tyrinėjimai visai aiškiai parodo: dabar ant Mėnulio nėra jokio vandens. 
Taigi, dabar ant Mėnulio nėra gyvybės. Mėnulyje nėra mažų mažiausių 
žymių, kad ant jo paviršiaus kada nors būtų buvę vandens. Taigi, ant 
Mėnulio niekados nebuvo gyvybės. Visai nebereikia kreipti dėmesio į 
Mėnulio temperaturą, kadangi jau vien vandens nesimas mūsų klausimą 
atsako neigiamai. 

Toliau paeiliui aplankykime kiekvieną planetą: Merkurą, Venerą, 
Marsą, Jupiterį, Saturną, Uraną, Neptuną ir Plutoną. 

Merkuras. Nors Merkuras labai sunku tyrinėti, tačiau kai kas 
vis dėlto jau susekta, būtent: Merkuras neturi tiek atmosferos, kad šių 
dienų tyrinėjimai ją parodytų.  Dėlto jo atmosfera, jei jis jos kiek turėtų, 
turi būti labai reta. Visi tyrinėjimai neabejojamai rodo, kad Merkuro pa- 
viršius turi būti panašus į Mėnulio paviršių. Merkuro paviršiaus tempe- 
ratura eina nuo maždaug -+-220*9C nakties metu iki +-42097C pietų metu. 
Dėlto klausimas yra atliktas: ant Merkuro nėra gyvybės. 
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Venera (Aušrinė, Vakarinė). Venerą tyrinėti yra beveik taip pat 
sunku, kaip ir Merkurą. Betgi apie Venerą žinoma truputį daugiau kaip 
apie Merkurą. 

Savo fizikinėmis savybėmis Venera yra tokia panaši į Žemę, kad tai 
yra tiesiog Žemės dublikatas, kuris tik žymiai artimesnis prie Saulės. 
Venera tikrai turi atmosferą, kuri yra kiek sūdresnė kaip Žemės atmo- 
sfera. Veneros atmosferoje įvyksta, kaip ant Žemės, prieblandų ir prie- 
temų reiškiniai. Atmosferos aukštis yra maždaug 80—100 km. Tai nuo- 
stabiai sutinka su mūsų Žemės atmosferos tam tikrų sluoksnių aukščiu. 
Toje atmosferoje yra labai tirštų debesų klodas. Jis yra toks tirštas, kad 
iki šiol dar niekuomet nėra pavykę pamatyti Veneros patį paviršių. De- 
besys, kurie sudaro šį klodą, atidaužo Saulės šviesą lygiai tokiu pat būdu, 
kaip daro mūsų debesys. Dėlto kyla mintis, kad šitie debesys galėtų 
būti, kaip mūsiškiai, vandens garų kondensacijos produktai. Tik nuo- 
stabus yra dalykas, kad labai geromis sąlygomis labai rūpestingai pada- 
ryti spektrografiniai tyrinėjimai neparodo nė mažiausios žymės, kad Ve- 
neros atmosferoje būtų vandens ir deguonies. Tie atmosferos sluoksniai, 
kurių atidaužyta šviesa patenka į mūsų instrumentus, susideda, taip rei- 
kėtų spręsti sptktrogramais, bemaž vien iš CO. Tai yra tos dujos, kurias 
lietuviai vadina smalkėmis. 

Bet visi šitie duomenys dar griežtai nėįrodo, kad Veneros atmosferoje 
iš tikrųjų nėra vandens ir nėra deguonies. Yra visai galima, kad vandens 
ir deguonies rastųsi žemuose atmosferos sluoksniuose ,po debesų klodu. 
Taip juk yra ir mūsų Žemės atmosferoje, kurioje visas vanduo praktiškai 
randasi maždaug 10 km žemumo sluoksniuose. Naujausi tyrinėjimai 
(Handbuch der Astrophysik. Das Sonnensystem. 1929) parodė, kad Ve- 
neros atmosferoje yra, kaip mūsų atmosferoje, pasatinės srovės. Tie patys 
tyrinėjimai parodė, kad Veneros apsisukimas aplink savo ašį negali būti 
toks ilgas, kad jos para būtų lygi su jos metais. Jos apsisukimas tegali 
būti maksimalinis toks ilgis, kaip kelios mūsų paros; labiausiai reikia ma- 
nyti, kad Veneros para esanti maždaug tokio ilgio, kaip mūsiškė. Vene- 
ros temperatura — žinoma, temperatura tų sluoksnių, kuriuos galime tyri- 
nėti, — eina nuo maždaug 09C nakties metu iki 4+-6097C pietų metu. Po 
debesų klodu temperatura turi būti vienodesnė, ir ypač negali kristi iki 
0*C. Veikiausiai reikia laukti, kad tenai nakties metu temperatura būsianti 
apie +-10* iki -20*G. 

Jei dar atsiminsime, kad aukštuose Žemės ątmosferos sluoksniuose 
tėra maža deguonies, ir kad Žemės plėtros ankstybesniuose laikotarpiuo- 
"se — kaip geofizikai ir geologai, regis, mano — Žemės atmosferoje buvę 
žymiai daugiau dujinių angliesĄ- deguonies junginių, — tuomet negalima 
neigti, kad dabar Venera galėtų būti tokiame plėtros laikotarpyje, kuriame 
Žemė buvo jau žymiai anksčiau. 

Dėlto ir negalima neigti pažiūros, kad ant Veneros, galėtų būti, gy- 
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vybės reiškinių jau yra, arba dar bus. Tačiau apie tai nieko tikra neži- 
nome, kadangi tuo tarpu dar iš visa apie Venerą permažai žinome. 

Marsas. Ši planeta yra puikus pavyzdys to, ką gali sukurti laki 
nekompetentingų žmonių fantazija, nesivaržanti kone proto priemonė- 
mis, ir jokiais stebėjimų duomenimis. 

Ko tik ten ant Marso — populiarių literatų žodžiais — nebuvo ,,ob- 
jektingai“ surasta?! Ten esama stebuklingos kanalų sistemos, kanaluose 
tvenkiniai — vėl stebuklai. ,„Marsiečiai“ šiais kanalais drėkina savo sau- 
sus laukus. Inžinieriai-genijai tvarko viską. Laukuose klesti javai, ku- 
riuos per metus tris kartus pjauna, kaip senovės Mesopotamijoje (Hero- 
doto pranešimais). Ten ant Marso tiktai viena tauta, viena kalba, karų 
nebėra. ,„Marsiečiai“, turėdami nuostabius astronominius instrumentus, 
stebi mūsų barbarišką gyvenimą, ir duoda mums šviesos signalus, norė- 
dami susikalbėti su mumis šviesos Morzės abėcėle ir t.t. ir t.t. 

O kuo rėmėsi visos šitos žinios? Nagi vienu neatsargiai pasirinktų 
pavadinimu, ir keletu neaiškių šviesesnių dėmių ant Marso. Tai ir 
visas pagrindas! 

Šis neatsargiai pasirinktas pavadinimas yra žodis „kanalai“, kuriuo 
astronomas Schiaparelli“ apibūdino kai kuriuos neaiškius Marso 
reiškinius. Pats Schiaparelli nė sapnuoti nesapnavo, kad šitie neaiškūs 
reiškiniai iš tikro būtų vandens kanalai! Astronomai, kurie astronomijos 
žurnaluose paskelbė, kad jie Marse yra pastebėję ypatingas šviesias dėmes, 
nė iš tolo nemanė, kad tai būtų telegramos! Tą visą sufabrikavo astrono- 
mijos „popularintojai“. 

Ką šiandien tikrai žinome apie Marsą? Marsas apsisuka aplink savo 
ašį per 24 val. 37 min. 22,6 sek. Taigi, jo para yra bemaž tokia pat, kaip 
mūsiškė. Jo metai yra iš 669 mūsų parų, vad. jo metai yra bemaž 1,8 
mūsų metų. Marso apsisukimo ašies pašlijimas yra bemaž toks pat, kaip 
Žemės ašies. Dėlto ant Marso yra metų metai: pavasaris, vasara, ruduo 
ir žiema. Tik Marso metų metai yra bemaž du kartu ilgesni, kaip Žemės 
metai. Marsas tikrai turi atmosferą, kuri tačiau yra daug retesnė kaip Že- 
mės atmosfera. Marso orbitos ekscentricietas yra žymiai didesnis kaip 
Žemės orbitos ekscentricitetas, ir dėl to Marsas, būdamas toliausiai nuo 
Saulės, gauna 3076 mažiau šilimos kaip tuomet, kada jis yra arčiausiai prie 
Saulės. Visi šitie duomenys sako, kad Marso atmosferos klimatinės są- 
lygos turi būti smarkiai kitokios nei mūsų orų sąlygos. 

Marso paviršiuje negali būti kiek didesnių vandens masivų, kadangi 
ir rūpestingiausiais stebėjimais dar niekados nebuvo pastebėta Saulės at- 
spindžio vandenyje. Šitą atspindį tikrai matytume šių dienų net gana 
mažais instrumentais. Be to, geriausiomis sąlygomis labai rūpestingai 
atlikti spektrografiniai tyrinėjimai neparodė nė mažiausios žymės, kad 


* Daugiau žinių apie ši didelį italų astronomą galima rasti šio žurnalo 1936 m. 
115—120 pusl. Red. 
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Marso atmosferoje būtų bent kiek vandens ir deguonies. Jei Marso atmo- 
sferoje ir ant paties Marso iš tikro yra vandens, tuomet jo tenai turi būti 
labai labai reta. 

Marso atmosferoje tikrai įvyksta kondensacijos produktai. Bet ar tai 
yra vandens garai, tuo tarpu visiškai nežinome.  Naujausiu laiku tyrinė- 
tojų dauguma yra linkusi manyti, kad tai yra smulkių dulkių debesys, 
sakysime, kaip Žemės atmosferoje yra vadinami „samumai“ ir „smėlių 
audros“ tyruose. 

Ties Marso pusiauju temperatura eina nuo maždaug —60*C nakties 
metu iki maždaug -4-59C pietų metu. Jau ir mažais instrumentais Marse 
matyti labai daug, labai subtilių smulkmenų. Pavieniai objektai, iš kurių 
susideda smulkmenos, yra žemiau kaip regėjimo riba tokių instrumentų, 
kuriais galėjo naudotis Schiaparelli ir dar daugelis astronomų po jo. Jei 
instrumentas yra permažas, kad jis galėtų smulkmenas paskaidyti pavie- 
niais objektais, tuomet žmogaus fiziologinė savybė yra tokia, kad jis iš 
tų smulkmenų nesąmoningai sudaro geometrinės figuras, kurios susideda 
iš tiesių linijų. Šiandien tai yra eksperimentais įrodyta. Dėlto Schiapa- 
relli, jo pasekėjai ir visi, kurie naudojasi permažais instrumentais, Marse 
mato tiesiąsias.  Sakysime, ir mūsų astronomai, 1924 metais, astrografo 
vizualiniu žiūronu yra matę tokių tiesiųjų. Tyrinėjant Marsą šių dienų 
dideliais instrumentais, tų tiesiųjų nebeliko nė žymės. Šitos tiesiosios buvo 
tie reiškiniai, kuriuos Schiaparelli nelaimingai pavadino kanalais. Va- 
dinasi, dabar Marse šitų „garsių kanalų“ visiškai nebliko. Kanalams din- 
gus, dingo ir „tvenkiniai“, ir „inžinieriai“, ir „javų laukai“, ir visi kiti 
fantazijos sukurti vaizdai. - 

Bet Marse tikrai yra delikatnos, rausvai okrinės spalvos ir šviesiai- 
pilkai žalsvos spalvos dėmių, kurios maždaug vis randasi toje pačioje 
vietoje, ir kurių pavidalai yra maždaug pastovūs. Tai įrodo, kad šios 
dėmės turi būti bet kaip susijusios su Marso paviršiumi. Tačiau tuo tarpu 
dar nėra tikrai žinoma, ar šios dėmės yra Marso paties paviršiaus objektai, 
ar jos yra Marso atmosferos objektai. 

Regis, paskiausiuoju laiku tyrinėtojai yra linkę manyti, kad tai yra 
atmosferos objektai, kurie vis randasi ir atsiranda ten, kur Marso pavir- 
šiuje yra tam tikros jiems atsirasti sąlygos. Ir Žemės atmosferoje yra 
tokių reiškinių. Tuomet šitų dėmių kartais gan dideli pakeitimai būtų 
suprantami. Šie pakeitimai visiškai nebūtų suprantami, jei dėmės būtų 
Marso paviršiaus objektai. Sakysim, mūsų Žemės tyrai, kalnynai, aukš- 
tumos juk nekeliauja ant Žemės po truputį į šen ir į ten. (Šis „truputis“ 
ant Marso yra kartais keletas šimtų mylių!). 

Tikra, kad Marso ašigalių aplinkumoje yra labai šviesių, bemaž baltų 
dėmių, kurios labai primena mūsų Žemės ašigalių kepures. Bet Marso 
ašigalių kepurės negali būti ledai ir sniegas, kadangi einant į Marso va- 
sarą jos kartais visiškai pranyksta. Marso sąlygomis tai visiškai nebūtų 
galima, jei tos kepurės būtų ledai ir sniegas. Naujausieji tyrinėjimai pa- 
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rodo, kad, kepurėms nykstant, aplink jas iš tikro atsiranda tamsesnės 
juostos. Tam tikru būdu fotografuojant Marso polių kepures, yra įro- 
dyta, kad šitos tamsesnės juostos nėra optiniai apsirikimai. Jos yra kaž- 
kas objektinga. Bet taip pat yra įrodyta, kad Marso ašigalių kepurės 
nesiranda ant Marso paviršiaus, o turi rastis atmosferoje viršum ašigalių. 
Tai reiškia, kad šios kepurės yra kažkokie kondensacijos produktai atmo- 
sferoje, viršum ašigalių. 

Tikra, kad Marso metų metams keičiantis, vad. stojant pavasariui, 
vasarai, rudeniui ir žiemai, Marso dėmėse įvyksta atmainų, kurios ma ž- 
daug vis lygiai pasikartoja. Šitos atmainos turi būti susijusios su Marso 
metų metų atmainomis. Tiesa, kad kiekvienam, kuris turėjo progos di- 
desniu instrumentu stebėti šias atmainas, noroms nenoroms lenda į galvą 
mintis, kad tai galėtų būti augmenijos atmainos, kurios yra susijusios su 
pavasariu, vasara, rudeniu ir žiema. Tiesa, kad net sunku nusikratyti šiąja 
mintimi. Galų gale nereikia pamiršti, kad Flammarion'as, kuris visą 
savo gyvenimą buvo atsidavęs Marsui tyrinėti, nežiūrint visų kritikų, pa- 
liko prie savo pažiūros, kad čia turima reikalo su augmenija. Reikėtų su- 
tikti, regis, kad tas prancūzų astronomas, Marso atžvilgiu, gal yra buvęs 
kiek per didelis entuziastas, bet vis dėlto tokio tyrinėtojo žodis turi didelės 
reikšmės. Be to, ir garsusis Pic kering'as taip pat yra išsitaręs, kad 
šitos atmainos labai primena augmenijos atmainas. 


Bet vis palieka dar ta didelė bėda, kad spektrogramai, kurie Ameri- 
koje buvo padaryti didžiausiu rūpestingumu, aiškiai parodo, jog Marso 
atmosferoje, geriausiuoju atveju, tegalėtų būti tiek vandens garų ir deguo- 
nies, kiek jų randama Žemės atmosteroje, 10 km aukštyje. S nesupran- 
tama, kaip kuri augmenija — nors ir žemos organizacijos — galėtų egzi- 
stuoti tokiame nuolatai sausame ore. 

Tai ir viskas, ką žinome apie Marsą, gyvybės reikalu. Apie Jupiterį, 
Saturną, Uraną, Neptūną, Plutoną, apie jų mėnulius, apie mažas planetas, 
kometas ir meteorus visai netenka kalbėti, kadangi juose gyvybė stačiai 
nėra galima. 

Suglauskime viską: Mūsų Saulės sistemoje yra viena planeta, kurioje 
organinė gyvybė rado prieglaudą. Tai yra mūsų motinėlė, mūsų Žemė. 
Apie Venerą nieko nežinome. Pažvelgiant į Marsą, gyvybės problema 
yra labai problematiška. Visuose kituose Saulės sistemos kūnuose gy- 
vybės nėra. 

Mūsų žmogiškai arogancijai šitas rezultatas suduoda labai skaudų 
smūgį. 


Iš 


Dabar palikime Saulės sistemą ir keliaukime į mūsų žvaigždžių siste- 
mą! — Organinės gyvybės reikalu ar astronomas galėtų ką pasakyti apie 
žvaigždes? Tuo atžvilgiu paklausę astronomus gausime du atsakymu, ku- 
riuodų yra vienas antram tiesiog visiškai priešingu. Astronomų viena 
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grutė sako: Mūsų žvaigždžių sistemoje ir, Visatoje organinė gyvybė yra 
nepaprastai reta išimtis. Astronomų ania grutė teigia: Mūsų žvaigždžių 
sistemoje ir Visatoje organinė gyvybė yra taisyklingas ir paprastas 
reiškinys. 

Tai kaip gali atsirasti toks priešingumas, ir dargi tarpe astronomų, 
kurie berods nėra gryni matematikai, bet vis dėlto yra matematiškai paruoš- 
ti žmonės? Juk matematika tesako: arba šiaip, arba taip! 

Pigu supradtiį kodėl toks priešingumas. Dalykas čia štai koks: jei 
žvaigždžių sistemoje ir Visatoje yra organinė gyvybė, tuomet ji tegali būti 
ant planetų, vad., tegali būti sistemose, kurių kiekviena susideda iš žvaigž- 
dės — tai yra tokios sistemos Saulė — ir planetų. Tokią sistemą vadi- 
name „Saulės sistema“. Dėlto klausimas koncentruojasi kitame klausime, 
būtent: ar mūsų žvaigždžių sistemoje ir Visatoje, be mūsų Saulės sistemos, 
dar yra kitų Saulės sistemų, ir jei yra, tai kiek jų galėtų būti? 

Jei galėtume griežtai atsakyti į šį klausimą, tuomet dalykas būtų aiškus. 
Bet tuo tarpu jo negalime griežtai atsakyti, kadangi visiškai nežinome, ku- 
riuo būdu būtų galėjusi atsirasti tokia Saulės sistema, sakysime, mūsiškės 
Saulės sistema. Šita problema yra labai garsi astronomijos ir matematikos 
problema, kurią vadina „daugiakūnių problema“. Jau du šimtu metų su 
viršum, kaip visi dideli astronomai ir matematikai šiai problemai išspręsti 
yra dėję stačiai milžiniškas pastangas ir darbus — bet ikšiol veltui. Galų 
gale mūsų laikais buvo dviem įvairiais būdais įrodyta, kad šiai problemai 
išspręsti šių dienų matematika dar yra per silpna. Dėl šitos priežasties 
tuo tarpu stačiai visai nieko nežinome, kaip tokia sistema galėtų atsirasti. 

Neturėdami tikrų žinių, astronomai — ir matematikai — ima spėlioti, 
kaip toks atsiradimas būtų galėjęs įvykti. Bet tokie spėliojimai, žinoma, 
nėra lakios fantazijos gaminiai. Ne! Jie remiasi astronominiais ir mate- 
matiniais duomenimis.  Destis, kuriais duomenimis žmogus spėliodamas 
remiasi, rezultatas yra kitoks. (O kalbamo klausimo atveju, rezultatai yra 
tiesiog priešingi vienas antram. 

Kuriuo remiasi pirmos grutės astronomai? Jie sako šitaip: Mūsų šių 
dienų matematika dar yra per silpna, kad galėtų atsakyti klausimą, ar iš 
besisukančio aplink savo ašį dujų kamuolio, kuriame veikia tiktai trauka, 
galėtų susiformuoti tokia Saulės sistema ar ne. Bet iki šiol susektais ma- 
tematiniais rezultatais mums atrodo, kad toks susiformavimas nėra gali- 
mas. Mes prileidžiame, kad toks susiformavimas iš tikro nėra galimas. 
Tuomet belieka vienas, bet ir tiktai vienas kelias, būtent: Tokia Saulės 
sistema tegalėjo atsirasti, jei dvi žvaigždi pakankamai arti ėjo pro šalį viena 
antros. Tuomet abiejų žvaigždžių simultaninė (vienu laiku vykstanti) 
trauka turėjo atplėšti nuo šių abiejų žvaigždžių po medžiagos kiekį, kuris 
gavo pailgą pavidalą, panašų į cigarą. (Tokį medžiagos kiekio pavidalą 
jie vadino „filamentu“). Iš kiekvieno filamento, abiem žvaigždėm vėl 
atsitolinus nuo viena antros, ilgainiui susiformavo planetos, mėnuliai, ko- 
metos ir t.t. 
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Remiantis mūsų žvaigždžių sistemos savybėmis ir matematikos tiki- 
mybės teorija, galima susekti, per kurį laikotarpį toks dviejų žvaigždžių 
susitikimas gali įvykti. Šis laikotarpis yra nepaprastai ilgas (Bent apie 
keletą tūkstančių milijardų metų!). Dėlto tokia Saulės sistema yra visai 
nepaprastai reta išimtis, ir delto Visatoje organinė gyvybė yra dar daugiau 
nepaprastai reta išimtis. 

Kuo argumentuoja antros — priešingos — pažiūros šalininkai savo 
išprotavimus? Jie galvoja šitaip: Jie pradeda nuo to paties požiūrio, nuo 
kurio ir jų priešininkai, vad., kad mūsų matematika dar yra per silpna 
ir tt. Bet jie kitaip įvertina mūsų nežinojimą, tvirtindami, kad tuo tarpu 
neturime jokios teisės remtis kuriais šios rūšies matematiniais duomenimis, 
o turime eiti visai kitu keliu. Nežiūrint kitų didelių keblumų, jau vien 
tas rezultatas, kad toks žvaigždžių susitikimas tegali įvykti per tiesiog 
absurdiškai ilgą laikotarpį, demonstruojąs, — sako jie, — ad absurdum 
visą šitą galvojimą. Toks kitas kelias — sako jie — iš tikro yra, ir juo 
einant susektas rezultatas visai nėra absurdiškas, bet yra visai įmanomas, 
būtent: Mūsų žvaigždžių sistema susideda iš maždaug 80 iki 100 milijardų 
žvaigždžių (80 iki 100x 10? žvaigždžių). Šių žvaigždžių mažiausiai bent 
9096 yra esmėj taip vienodai sudėtos, kad šiuo vienodumu reikia stebėtis. 
Skirtumų, tiesa, yra. Bet šitie skirtumai nėra fundamentinio, o tiktai akci- 
dentalinio pobūdžio, kurie pareina nuo žvaigždžių kiek įvairaus amžiaus, 
kiek įvairių cheminių ir fizinių sudėčių. Bet šiaip panašumas yra. toks 
didelis, kad jis tiesiog stringte stringa į akis. Dargi tenka abejoti, ar 
žvaigždės, kurios sudaro maždaug 1070 neva išimtį, iš tikro yra išimtys. 
Visai galėtų būti, kad tai yra žvaigždės, kurių plėtros amžius, vienų dar 
yra trumpesnis, kitų jau yra ilgesnis kaip sakomų 907 žvaigždžių. Bet 
ar šiaip ar taip tenka manyti, kad 9070 žvaigždžių plėtra yra labai panaši. 
Šių 9096 žvaigždžių tarpe mūsų Saulė yra visai taisyklinga, paprasta žvaigž- 
dė, kuri įokiu būdu nėra kokia išimtis. Nėra mažiausio argumento ma- 
nyti, kad kaip tik mūsų Saulė būtų kažkoks visai nepaprastai retas atsi- 
tiktinys. Kadangi mūsų Saulė toliau plėtodamosi sukrovė aplink save 
planetų sistemą, dėlto, remiantis matematine viltimi, turime manyti, kad — 
išėmus, gal 1076 — visos kitos žvaigždės arba jau yra sukrovusios planetų 
sistemą aplink save, arba ją dabar krauna, arba dar ateityje ją sukraus. 
Kadangi kitos žvaigždžių sistemos, esmė, yra sudarytos kaip mūsiškė, dėlto 
Visatoje organinė gyvybė yra taisyklingas, paprastas reiškinys. 

Skaitytojas pats turi apsispręsti, katrie argumentai jam atrodo sva- 
resni, ir prie katros grutės jis pats norėtų prisidėti. 

Priversti jį prisidėti prie vienos katros grutės tuo tarpu niekas negali, 
kadangi daugiakūnių problema nėra išspręsta. 


Naujos pažiūros į egzaktinius gamtos mokslus 
ir matematiką! 


Dr. O. Stanaitis, Kaunas 


Šis mano pranešimas liečia pažiūras, įsigalėjusias pas mūsų vakarų 
kaimyną, ir turi daugiau informacinio pobūdžio. Naujosios ideologijos 
pagrindų čia visai neliečiame: tai yra filosofų reikalas. Kad pranešimas 
neišeitų iš nustatyto laiko rėmų, stengėmės paliesti tik vienu ar kitu po- 
žiūriu charakteringesnes mintis, kurios, mūsų manymu, kalbamą dalyką 
geriau išryškina. 


I 


Ka se 
į 1 


Kai nacionalsocialistai paėmė valdžią, Vokietijoj įvyko žymių per- 
mainų ir mokslų srityje. Tuoj pasirodė vokiškoji istorija, vokiškoji teisė, 
vokiškoji medicina ir kiti dalykai, turį remti nacionalsocialistų ideologiją. 
Visa tai mus perdaug ir nestebino: įsigalėjus nacionalsocialistams, kitaip, 
rodos, ir būti nebegalėjo. Bet kai vėliau pasirodė vokiškoji fizika, vo- 
kiškoji kosmografija ir net vokiškoji matematika, ne vienas nustebęs 
klausė: argi ir į egzaktinius gamtos mokslus ir net į matematiką galėjo 
įsibrauti rasizmas? Argi ir matematika, šis abstraktiškiausias ir objek- 
tiviškiausias visų mokslų dalykas, gali būti priklausomas mokslininko 
pasaulėžiūros, jo rasės? 


Kokia pažiūra šiais klausimais buvo vokiečių mokslininkų 
tarpe iki 1933 m.? 


Šiai pažiūrai nušviesti pacituosime garsų matematiką ir pedagogą 
Feliksą Klein'ą (1849—1925). Kleiną visų pirma pasirinkome todėl, 
kad jį dideliu mokslo autoritetu laiko ne tik užsienių mokslininkai, bet 
ir nacionalsocialistai, cituodami jo mintis“. Kita vertus, atrodo, kad Klei- 
nas šias pažiūras išreiškia aiškiai ir objektingai. Kad dėl šio moksli- 
ninko asmens nekiltų abejonių, dar pastebėsime, kad žydų enciklopedija“ 
neteisingai įrašė ji esant žydą: įrodyta, kad jo būta gryno vokiečio“, 

Pasirėmęs visa eile faktų, Kleinas tat rašo: „Šiąja proga aš paliesiu 
klausimą, ar apskritai yra ryšys tarp polinkio į matematinį galvojimą ir 
tam tikros pažiūros į bendruosius gyvenimo klausimus, būtent: politinius, 
socialinius, religinius. Šis klausimas svarstytinas ir jau vien dėl to, kad 


Pranešimas, skaitytas LGD Matematikų Sekcijos narių susirinkime 1935.XII.10. 
Deutsche Mathematik, 709 p. 1936 m., 661 p. 1937 m., 239 p. 1938 m. 
The Jewish Encyklopedia. New-York and London, 1904, t. 7, 521 p. 

* Ahnentafel von F. Klein, Jahresbericht d. D. M. V. 1934, t. 44, 10 p. Šio žurnalo 
skaitytojus apie Kleiną savo laiku painformavo prof. O. Folkis (Kosmos 1925, 258—260). 
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visuomenėje apskritai yra įsigalėjusi nuomonė, jog matematikai ir gamti- 
ninkai dėl savo objektivios, griežtai logiškos galvosenos turi būti linkę į 
liberalias, daugiau radikalias pažiūras. Pažvelgę į istoriją matome, kad 
ši nuomonė neatitinka faktus: mūsų mokslo žymiausių atstovų rasime 
visose stovyklose ir partijose". 

„Žmgaus tyrinėjimai moko“ — sako toliau Klein'as, — kad pasaulė- 
žiūros klausimais proto gabumai neturi lemiamos reikšmės. Pasaulėžiūrą 
formuoja būdo bei valios polinkiai, auklėjimas, pergyvenimai, savos pri- 
gimties 1r aplinkos įtaka. (Gal būt, pasaulėžiūroj pasireiškiančių asmeny- 
bių priešingumus galima sieti su tąja pažiūra, kurią jie turi į savo mokslo 
sritį. Viena matematikų grupė save laiko absoliučiais valdovais mokslo, kurį 
jie kuria pagal logikod dėsnius iš nieko: kita — laikosi pažiūros, kad 
mokslas yra idealiai atbaigtas pastatas, ir mums, laimingais akimirksniais, 
tėra leista aptikti naują nedidelę šio pastato dalelę. Jų kūryba nėra laisva 
kūryba, o tik aptikimas to, kas nuo amžių egzistuoja, ne sąmoningas 
veiksmas, o tik sąmonės ir valios nepriklausantis įkvėpimas“. | 

Rasių mišrinimasis buvo laikomas teigiamu veiksniu mokslo pažan- 
gai. Kalbėdamas apie garsųjį Karaliaučiaus ir Berlino universitetų profe- 
sorių žydą Jacobi, Kleinas taip sako: „Baigdamas apie Jacobį, norė- 
čiau paminėt dar vieną faktą, kuris, mano manymu, yra svarbus tiek šio 
mokslininko charakteristikai, tiek mūsų mokslo raidai apskritai. Kaip ži- 
nome, 1812 m. žydai gavo Prūsuose teises. Jacobi yra pirmas matematikas 
žydas, kuris Vokietijoje turėjo vadovaujamą vietą. Ir tuomi jis stovi 
priešakyje didelės mūsų mokslui reikšmingos raidos, nes anas įstatymas 
mūsų kraštui davė naują didelį matematinių gabumų rezervuarą, kurio 
jėgos drauge su prancūzų emigrantais labai greit davė vaisių. Man rodosi, 
kad toks kraujo atnaujinimas į mokslą įneša daug gyvybės. Šalia dėsnio, 
išreiškiančio mokslinės produkcijos kilnojimąsi iš vieno krašto į kitą, šį 
reiškinį aš žymėčiau nacionalinės ,infiltracijos“ pasireiškimu““. 

Negalima neigti tautinių savybių, pasireiškiančių ir mokslinėje kūry- 
boje. Šios savybės yra ryškios ir matematikoje: pav., mes, matematikai, 
gerai žinome, kaip aiškiai skiriasi vokiečių matematinė literatura nuo pran- 
cuzų matematinės kūrybos. Tai nėra naujas dalykas. Kalbėdamas apie“ 
žymaus anglų fiziko ir matematiko Maxwell'io veikalą „Elektra ir 
magnetizmas“, garsus prancuzų matematikas H. Poincarė taip sako: 
„Tei prancuzas pirmąsyk skaito Maxwellio veikalus, tai nusistebėjimą slo- 
pina nemalonus, kartais nepasitikėjimu persunktas jausmas. Tik po to, 
kai jis ilgiau jo veikalus studijuoja ir nugali žymias kliūtis, šis jausmas nyks- 


ta. Atskiriems mokslininkams šis nemalonus jausmas vis dėlto pasilieka““". 


5F. Klein, Vorlesungen ūber die Entwicklung der Mathematik im 19. Jahr- 
hundert, 1926, t. 1, 159 p. 
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“"H. Poincarė, Wissenschaft und Hypothese, 1906, 215 p. 
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Bet žymus skirtumas pasireiškia ir vienos tautos mokslininkų kūry- 
boje. Pav., matematikus galima suskirstyti į du ryškiu tipu: vieni jų yra 
grynosios logikos atstovai, kiti galvoja vaizdais, vadovaujasi vaizduote. 
Nors pirmieji dažnai vadinami analitikais, o antrieji geometrais, tačiau 
abeji sprendžia tuos pačius klausimus, tik, žinoma, skirtingais būdais. 
Paimkime, pav., vokiečių matematikus Weierstrass'ą ir Rie- 
mann'ą. Pirmasis jų yra grynos logikos, antrasis — vaizduotės žmogus. 
Abu juodu sukūrė tą pačią funkcijų teoriją. Jau vien tas faktas, kad abi 
šios funkcijų teorijos kryptys yra dėstomos universitetuose, rodyte rodo, 
kad abu mokslininkai mokslui yra lygiai reikšmingi. Tą pat matome ir, 
pav., prancuzų matematikų Bertrand'o ir Hermite'o kūrybose. 
Šių dviejų skirtingų tipų galvosena yra tokia skirtinga, kad juodu kartais 
vienas kitą nelabai supranta. Dėlto mūsų pirmiau cituotasis Kleinas ne- 
galėjo sudaryti reikiamo kontakto su Weierstrassu vien dėl to, kad juodu 
buvo skirtingų tipų mokslininkai. Pavyzdys: Berlino matematikos semi- 
nare Kleinas referavo vieną savo žymiausių darbų, o Weierstrassas jį čia 
pat vertino neigiamai“. Nesenai prisipažino ir Nobelio premijos laureatas, 
„Vokiškosios Fizikos“ autorius Ph. Lenard'as, kad, leisdamas H. 
Hertz'o mechaniką, jos kaip reikiant nesupratęs. Ir čia turime dviejų 
skirtingų galvosenų pavyzdį“. 

Kyla klausimas, ar galvosena necharakteringa atskiroms tautoms? Jau 
1895 m. Kleinas yra pastebėjęs: ,„Vaizduotės galia atskiruose individuose, 
gal būt, ir skirtingose rasėse, yra skirtinga. Man rodosi, kad geriau išsi- 
plėtojusi vaizduotė yra germanų rasės pažymys, o grynai logiškas jausmas 
yra geriau išsiplėtojęs romanų ir hebrajų rasėj““". 

Galima taip pat konstatuoti, kad skirtingų rasių polinkiai ypatingai 
pasireiškia kai kuriose mokslo šakose. Yra pastebėta, kad, pav., ryt- 
prūsiai ypatingai pasižymi matematiškais gabumais. Štai ką apie juos 
sako Kleinas: „Siąja proga negaliu praeiti tylomis pro vieną nuostabų 
faktą: ypatingai didelis skaičius garsių matematikų yra kilęs iš Karaliau- 
čiaus. Apskritai atrodo, kad Rytprūsių rasė yra ypatingai apdovanota 
matematiniais gabumais. Jei prie mūsiškių priskaitysime filosofą ir ma- 
tematiką Kantą, tai gausime šią įsidėmėtiną eilę: Kant 1727, Richelot 1808, 
Hesse 1811, Kirchhoff 1824, Carl Neumann 1832, Clebsch 1833, Hilbert 
1362“**, 


Suglaudę šias pažiūras į egzaktinius gamtos mokslus ir matematiką, 
galime pasakyti: egzaktinių gamtos mokslų ir matematikos kūryba nepri- 
klauso mokslininko pasaulėžiūros; rasinis bei tautinis mišrinimasis mokslo 


pažangai yra naudingas; abu galvojimo būdai — grynai logiškas ir geo- 


S R. Courant, Felix Klein, Jahresbericht d. D. M. V., 1926, t. 534, 198 p. 
9 Deutsche Mathematik, 1937, 656 p. 

10 RT Rem, 'Gės  mathi. -Abh., 1922,-4:2, 228 p. 
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metriškas — mokslo pažangai yra lygiai svarbūs; tautų mokslo kūrybos 
keliai ir stiliai yra skirtingi, dėl to į mokslinę kūrybą įneša įvairumo ir 
pašalina stagnaciją; svarbiausia šių mokslų reikšmė yra gautieji rezultatai, 
išreikšti formulomis bei dėsniais, kurių, jei jie teisingi, šiokiais ar tokiais 
sumetimais niekas negali paneigti. 


Kaip į šiuos klausimus žiūri nacionalsocialistai? 


Nacionalsocialistiškai pažiūrai nušviesti pacituosime žurnalą „„Deut- 
sche Mathematik“, pradėjusį eiti 1956 m. Šiame žurnale yra spausdinami 
tik vokiečių mokslininkų darbai. Žurnalą redaguoja žinomas Berlino ma- 
tematikas Bieberbach. Kartu šis žurnalas yra ir Vokietijos studentų 
matematikų oficialus organas. Štai kurių minčių čia randame: 

„Šalinkimės viso to, kas eina iš žydo rankos, ir visų pirma būkime 
vokiečiai ir nacionalsocialistai visa savo veikla ir galvosena! Tada viskas 
eis gerai“ (711 p., 1956 m.). 

Recenzuodamas naujai pasirodžiusią „Deutsche Physik“, reicho stu- 
dentų matematikų vadas Kubach sako: „Lenard'o „Vokiškoji fizi- 
ka“, kaip ir „„Vokiškoji matematika“, visų pirma skleidžia mintį ir pa- 
deda įsigalėti pažiūrai, kad visi mokslai priklauso mokslininko pasaulė- 
žiūros, rasės ir kraujo.  (Gyvenamuoju momentu kaip tik yra ypatingai 
svarbu, kad ši pažiūra, pagrįsta nacionalsocialistų pasaulėžiūra, yra taip 
aiškiai pabrėžta matematikoje ir fizikoje, kuriedvi priklauso vadinamiems 
egzaktiniams mokslams. Rodos, tai yra vienintelės mokslo šakos, kur su 
mūsų totaline nacionalsocialistiška pažiūra taip yra kovojama ir stengia- 
masi ją sugriauti“ (256 p., 1956 m.). 

Ir „Vokiškosios fizikos“ autorius, Nobelio ir nacionalsocialistų par- 
tijos laureatas Lenardas, savo fizikos įvade, kritikuodamas žydų darbus 
fizikoje, sako: „Svetima dvasia veikia, kaip paralyžius; visa, kas rasiniu 
požiūriu vokiečiams yra svetima, kenkia vokiečių tautai“. 


Kuriais duomenimis nacionalsocialistai pagrindžia šią savo pažiūrą? 


Deja, rimtų argumentų, kurie šią jų pažiūrą pateisintų, nacionalso- 
cialistai neturi. Jie jų dar tik ieško. Šiam tikslui yra ruošiamos specialios 
studentų darbo stovyklos, kurioms visuomet vadovauja atitinkamos spe- 
cialybės docentas. Šios studentų grupės tyrinėja atskirų tautybių moksli- 
ninkų darbus, lygina jų kūrybos stilius, ir ieško vokiškosios dvasios egzak- 
tiniuose gamtos moksluose. Štai, pav., Berlino universiteto matematikų- 
fizikų grupės nagrinėtos temos 19536 m. vasarą: 1) pagrindiniai nacional- 
socialistų veikalai ir jų santykis su gamtos mokslais; 2) matematika ir 
biologija; 53) graikų matematikos idėjų pasaulis; 4) draudimo matematika 
ir vokiškasis socializmas; 5) vokiškoji fizika; 6) arijo įtaka, kuriant astro- 
nominį pasaulėvaizdį; 7) determinantai. 
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Atsitinka, kad šiose darbo stovyklose yra nagrinėjamos temos, netu- 
rinčios nieko bendra su fizika ir matematika, pav., Hitlerio rytų politika, 
išdėstyta jo knygoje „Mein Kampf“ (425 p., 266 p., 1936 m.). Bet tai 
yra šiąja linkme pati darbo pradžia. Kol kas nacionalsocialistai šią savo 
pažiūrą grindžia tikėjimu. Kalbėdamas apie egzaktinius gamtos mokslus 
ir matematiką, štai ką sako reicho studentų vadas Kubach: „Prieš argu- 
mentus, slepiančius savyje skaldomuosius ir griaunamuosius pradus, mes 
visų pirma štai ką pareiškiame: mūsų nacionalsocialistiška pasaulėžiūra 
apima totaliai, be jokių išimčių, visas kūrybos bei veiklos sritis; mūsų 
fanatiškas tikėjimas šios mūsų pažiūros teisingumu mus įtikina, kad jau 
atgyvenusios liberalios nuomonės šiuo klausimu yra visiškai klaidingos“ 


(Š1p., 1936:m.), 
Kaip tokios pažiūros Vokietijoj atsirado? 


Pradžioje šiais klausimais, matyt, ir vadovaujamuose nacionalsocialistų 
sluoksniuose vieningos nuomonės nebūta. Egzaktiniams gamtos moks- 
lams ir matematikai buvo pripažįstama didelė reikšmė žmogaus dvasios 
pajėgoms ugdyti ir specialistams ruošti. Tačiau tautos perauklėjimui bei 
tautiniams, politiniams tikslams siekti šių mokslų, išskyrus biologiją, 
reikšmė buvo laikoma abejotina“. 

Prieš šias pažiūras visų pirma pasisakė Vokietijos matematikų ir gam- 
tininkų suvažiavimas, įvykęs 1954 m. Prymonte ir Hanoveryje. "Kai kurie 
atstovai čia nurodinėjo, kad egzaktiniai gamtos mokslai jau žiloje seno- 
vėje buvę artimai susiję su germanų rasės genijum. Ir šiandien vokiečių 
jaunuomenė esanti prisirišusi prie gamtos ir visomis jėgomis trokštanti 
ją pažinti ir valdyti. Tai, be kita ko, nežiūrint nepalankių sąlygų 1 ir Ver- 
salio sutarties varžtų, rodąs ir jos didelis prisirišimas prie sklandymo ir 
skraidymo. Be to, egzaktiniai gamtos mokslai yra ne tik geriausia prie- 
monė formaliam tautos dvasios pajėgų ugdymui, bet jie yra tolygūs ir 
kitiems tautą formuojantiems faktoriams. Matematika šių mokslų kom- 
plekte vaidinanti pagrindinį vaidmenį: ji ne tik esanti artimai susijusi su 
tuo pačiu tautos jausmu, kuris jau žiloje senovėje ir šiandien skatinąs 
vokiečius tirti gamtą ir valdyti jos jėgas, bet ir įgalinanti iš anksto nusa- 
Ikyti, kaip gamtos reiškinys vyksta““. 

Reikia tačiau pastebėti, jog šiuo laiku Vokietijoj buvo pradėta vidu- 
Tiniųjų ir aukštųjų mokyklų reforma tąja prasme, kad pirmenybę gautų 
tie mokslai, kurie nacionalsocialistų programai vykdyti turi pirmaeilės 
reikšmės. Tad visai suprantamas šių mokslų atstovų susirūpinimas nenu- 
tolti nuo nacionalsocializmo. 

Bene didžiausią impulsą rasizmui brautis į egzaktinius gamtos moks- 
lus ir matematiką yra davęs žydų klausimas. Žydai Vokietijoje tesudarė 


22 Ministerialrat Benze, Rasse u. Schule, 1934, 34 p. ir Deutsche Mathem., 1936, 5 p. 
13 Jahresbericht der D. M. V., 1954, t. 45, 5 p. 
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1,596 visų gyventojų, o aukštosiose mokyklose vidutiniškai buvo 3076 
profesorių žydų. (Berlino ir Vroclavo medicinos fakultetuose jų buvo 
4590). Įsigalėjus nacionalsocialistams, Vokietijos aukštosiose mokyklose 
prasidėjo studentų demonstracijos ir prieš žydus profesorius. Šioms de- 
monstracijoms pritarė ir dalis žymių profesorių vokiečių. Tai sukėlė 
vokiečiams nepalankių komentarų užsienių spaudoj.  Charakteringu pa- 
vyzdžiu čia gali būti demonstracijos prieš Gėttingeno universiteto mate- 
matikos profesorių žydą Landau. Pateisindamas šias studentų demon- 
stracijas ir prof. Landau atleidimą, žymus Berlino universiteto matema- 
tikos prof. Bieberbach'as viešame susirinkime, įvykusiame Berline 
1954 m. balandžio mėn. 5 d., išdėstė savo pažiūras į šiuos klausimus. Tai 
yra, rodos, pirmas bandymas įvesti rasizmą ir į matematiką“*. Šios Bie- 
berbacho mintys sudaro lyg pagrindą nacionalsocialistų pažiūrų raidai. 
Paliesime čia jo charakteringesnes mintis, kurias jis stengiasi pagrįsti. 
Štai jos. 

Rasė ir kraujas turi įtakos ir matematinei kūrybai bei veiklai. Stilius 
ir problemos, kurios yra sprendžiamos, yra tampriai susijusios su moksli- 
ninko asmenybe. Kaip iš meno kūrinių pažįstame italą, prancuzą, rusą, 
vokietį, taip pat galime skirti vokiečio matematinį kūrinį nuo nevokiečio, 
sakysim, prancuzo, italo, ruso, žydo. Pav., prancuzų matematikas Cauch y 
ir vokiečių matematikas Gauss visiškai skirtingai nagrinėja tą patį da- 
lyką — kompleksinius skaičius. Arba vokietis Gauss ir žydas Ja- 
cobi nagrinėja tą pati dalyką — (Gausso mechaniškąją kvadraturą, — 
bet jų nagrinėjimo būdas visiškai skirtingas. Tai yra priešingų dvasios 
strukturų pavyzdžiai. Nors priešingumų pasitaiko ir vokiečių matema- 
tikų tarpe, pav., tarp Kleino ir Wererstrasso, tačiau jų dvasios 
strukturoj yra neginčijamų bendrų bruožų, kurie juos aiškiai skiria nuo 
nevokiečių, pav., nuo prancuzų. Tiesa, žymios įtakos mokslininkui turi 
aplinka ir auklėjimas, bet polinkius galima išplėtoti, ne įdiegti. Galima 
įrodyti, kad skirtingų dvasios strukturų šaknys yra giliai įsiskverbusios 
į tautą bei rasę. Ir matematikos mokslo pagrindų ginčas išaiškinamas 
tuo, kad jį sukėlė priešingi tipai, t.y. visų pirma čia yra rasinis ginčas. 
Mokslas padaro žymų šuolį į priekį tik tada, kai atsiranda genijų, kuriuos 
gimdo tauta. Bet tauta, nebūdama tampriai susijusi su krauju ir vieta, 
netenka galios gimdyti genijų. Dėlto tauta, nenorėdama tarptautinėse 
mokslo rungtynėse nuo kitų atsilikti, neprivalo nutolti nuo savo pagrin- 
dinės jėgos versmės, t. y. nuo kraujo ir vietos. Bet ir tauta, varžoma sve- 
timos dvasios strukturos galvosenos bei sugestijos, kulturos darbe būtinai 
atsiliks nuo kitų tautų. Taigi, nenorėdama pasitraukti iš visų tautų paži- 
nimo rungtynių ir geidaudama į pasaulio kulturos lobyną įnešti kuodau- 
giausia vertybių, tauta privalo apsivalyti ir nuo viso to, kas jai yra svetima, 


141], c23 1 p. ir Bieberbach, Stilarten mathematischen Schaffens, S. B. d. 
Preuss. Akad. d. W., Berlin, 1934. 
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ir grįžti prie savų jėgų versmės. Praktiška šių minčių išdava yra aiški: 
vokiečių jaunuomenės mokytojais gali būti tik tokie žmonės, kurie vo- 
kiečių mokslo prieauglį taip paruoštų, kad jis galėtų užimti jam prideramą 
vietą kitų tautų mokslininkų tarpe. Kadangi kitų rasių mokslininkai to 
padaryti negali (ne' dėl savo kaltės!), tai, aišku, jie negali būti ir vokiečių 
tautos jaunimo mokytojais. 

Reikia pažymėti, kad Bieberbachas neneigia kitų rasių bei tautų 
nuopelnu mokslu. Atvirkščiai, jis pabrėžia, kad mokslas auga rasėms 
bei tautoms dirbant bendrai. Jei tautos nebendrautų ir viena kitos ne- 
skatintų, mokslinė kūryba patektų į liūdną ir vargingą būvį. Neneigia jis 
it šių mokslų rezultatų internacinio pobūdžio, o tik įsakmiai pabrėžia, kad 
tauta duosianti maksimumą tada, kai ji, būdama gryno kraujo, savomis 


šiuo klausimu ir nėra kaip reikiant (arba visai) pamatuotos, bet vis dėlto čia 
jaučiamas nuosaikumas. Bet, beieškodami argumentų šioms mintims pa- 
remti, jo idėjos draugai jau yra nuėję į kraštutinumus. 


Kaip ši pažiūra paveikė Vokietijos mokslininkus 


Nėra jokių abejonių, kad šios rasizmo idėjos yra skelbiamos su rei- 
cho vadovybės oficialiu pritarimu. Tai yra ne mažas spaudimas. Ir vis 
dėlto šios pažiūros neranda reikiamo pritarimo egzaktinių mokslų atstovų 
tarpe. Kad ir pasirodė „Vokiškoji fizika“, tačiau ir naujausiose laidose 
tų fizikos vadovėlių, kurie plačiai vartojami universitetuose, vis dar yra 
žydo Einsteino relativumo teorija. Ir ne be pagrindo, matyt, nacional- 
socialistai skundžiasi: „(Grįžus prie savos galvosenos, humanistiniai moks- 
lai padarė žymų šuolį priekyn. Smarkiai plečiasi vokiškoji politinė galvo- 
sena, vokiškosios teisės jausmas, vokiškoji pažiūra į istoriją, net medici- 
noje buvo išgirstas fiurerio balsas. Tik gamtos moksluose vis dar tu- 
rime mažą būrelį, kuris vienų vienas vargingai ieško vokiškojo kelio. Tai 
yra liūdnas faktas pagalvojus, kad prie seniausiųjų fiurerio kovos .draugų 
priklauso net du fizikos Nobelio premijos laureatai“?. Reali šių pažiūrų 
išvada visų pirma yra ta, kad Vokietijos aukštosiose mokyklose nebėr žydų 
profesorių. Pravedus universitetų ir aukštųjų mokyklų reformą, režimui 
nepalankus elementas taip pat buvo išskiriamas. Tad reikia laukti, kad 
ateity, jei režimas išsilaikys, šios pažiūros bent dogmatiškai Vokietijoje 
įsigalės. 

Baigiamosios pastabos 

Turint galvoj tai, ką mokslui yra davę vokiečiai, prancuzai, lietuviai, 
žinoma, galima kalbėti apie vokiškąjį, prancuziškąjį, lietuviškąjį mokslą. 
Bet nacionalsocialistinės ideologijos atstovų pareiškimai rodo, kad jų pa- 


25 Deutsche Mathematik, 1937, 53 p. 
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žiūros į egzaktinius gamtos mokslus ir matematiką yra pasiekusios kraš- 
tutinumų. 

Ir priekaištai, daromi čia žydams, atrodo labai perdėti. Tiesa, reikia 
pripažinti, kad būklė Vokietijoj nebuvo normali: tauta, sudarydama tik 
1,590 visų gyventojų, turėjo iki 4590 profesorių vietų aukštosiose mo- 
kyklose. Bet kad žydai būtų pakenkę vokiečiams pasireikšti moksle, 
reikia labai ir labai abejoti. Šiaip ar taip, reikia pripažinti, kad mokslo 
lygis Vokietijoje stovėjo ne žemiau, kaip kitur. Tai, be kita ko, rodo ir 
Nobelio premijų skaičius, tekęs Vokietijai. Iškilti moksle į pirmąsias vietas 
Vokietijai padėjo gera organizacija ir darbo konkurencijos principas: kas 
moksle pasireiškė kūrybingesnis, tas ir stojo pirmojoj vietoj.  Nebūdavo 
atsižvelgiama nei į kandidato jauną amžių. Mums, pav., gali rodytis keis- 
ta, kad 23 m. amžiaus jaunuolis jau galėjo būti Vokietijos universiteto 
ordinariniu profesoriumi. Daugiausia šiuo keliu į aukštąsias mokyklas 
pateko ir žydai. Daromas čia priekaištas, kad žydai protegavę žydus 
ir dėl to susidariusi tokia nenormali būklė, gali turėti duomenų tik pasku- 
tiniais metais: žydai gavo teises Vokietijoj tik Napoleonui žlugus, ir, 
pav., pirmas vadovaująs matematikas žydas Vokietijoje pasireiškė tik 
apie 1830 m. (Charakteringa, kad kai kurie profesoriai vokiečiai, karšti 
naujų pažiūrų skelbėjai, savo asistentais yra turėję žydus. 

Šiaip ar taip imant, atrodo, kad galutinį aiškų atsakymą į naujos 
ideologijos iškeltus klausimus greit duos pats gyvenimas. Naujų pažiūrų 
skelbėjai dabar turi retą progą savo pažiūras pagrįsti realiais faktais: nusi- 
metę „balastą“, trukdžiusį mokslo darbą dirbti, jie dabar gali mokslo lygi 
iškelti į dar iki šiol neregėtas aukštybes, įnešti į žmonijos kulturos lobyną 
žymiai daugiau kulturinių vertybių, kaip iki šiol, ir reikalas bus aiškus. 
Deja, ikš šiol ateina vis daugiau ir daugiau balsų, kad po visų reformų 
mokslo lygis Vokietijoje yra kritęs. (Gali būti, kad tai yra laikinas reiš- 
kinys. Bet, turint galvoj, kad pats pagrindinis egzaktinių gamtos mokslų 
ir matematikos tikslas yra surasti tiesą, propaganda ir fizinės priemonės, 
deja, čia daug padėti negalės. 

Kai kuriais klausimais, kurie nekelia jokių abejonių, reikėtų ir mums 
susidomėti.  Pav., vertėtų panagrinėti, kuriam galvojimo tipui priklauso 
lietuvis. Gal būt, paaiškėtų ir čia mūsų matematikų giminingumas su 
Rytprūsių matematikais, kurie, be abejo, turi lietuviško kraujo. Atrodo, 
kad Rytprūsių matematikai priklauso daugiau logiškam galvojimo tipui. 
Šį klausimą nagrinėjant, daugiausia medžiagos galėtų surinkti mūsų vidu- 
riniųjų mokyklų mokytojai. 


Enalas Fermat'o problemos šių dienų būkle 
R. Lakovskis, Kaunas 


Petras Fermatas (Pierre Fermat), žymiausias aritmetikos tyrinėtojas 
po Diofanto, gimė 1601 m. Rugpjūčio mėn. Beaumont de Lomagne prie 
Montaubano'o (Prancuzijoj) ir mirė 1665 m. Sausio mėn. 12 d. Toulouse. 
Savo svarbiausius matematikos išradimus jis padarė tarp 1636—1640 metų. 
Pats Fermatas savo tyrinėjimų rezultatų beveik neskelbė. Tik jam jau 
mirus, jo sūnus Samuelis Fermatas išleido 1670 m. Diofanto knygos 
„Arithmetica“ naują leidimą su tėvo komentarais ir pastabomis, kurios 
buvo išmėtytos šios knygos paraštėse. 9 metais vėliau išėjo Fermato vei- 
kalų rinkinys (2 tomai; Toulouse, 1679 m.), pavadintas „Varia opera ma- 
thematica“. Šių veikalų naują leidimą parūpino Tannery ir Ch. Henry 
(Paris, 1891 m.). 

Fermato surasti dėsniai sukėlė didelį matematikų susidomėjimą. Ypa- 
tingai visų dėmesį patraukė jo pastaba Diofanto knygoj prieš tą vietą, 
kur buvo nurodyta, kaip galima suskaidyti kvadratas kitų dviejų kvadratų 
suma, t.y. kaip galima išspręsti neapibrėžtinę lygtį x?2+y2=z2. Štai tos 
pastabos vertimas: „Kūbas negali būti suskaidytas dviejų kūbų suma; bi- 
kvadratas — dviejų bikvadratų suma ir, apskritai, bet kuris laipsnis — 
dviejų tokių pat laipsnių suma. Turiu tam suradęs tikrai nuostabų įrodymą, 
bet čia per maža vietos tam išdėstyti“. Taigi, sakytoj pastaboj Fermatas 
tvirtino, kad neapibrėžtinė lygtis 


(1) x yP=z 


neišsprendžiama sveikais racionaliniais skaičiais, jei n>2. Šis tvirtinimas 
įrodyti ir yra Fermato problema, kurią Kronecker'is vadina ir Di- 
džiąja Fermato teorema; (1) lygtis vadinama Fermato lygtimi. 

Be sakytos pastabos, F. laiškuose ir raštuose randama dar viena vieta, 
kurioje jis mini šios problemos atskirą atvejį. Viename laiške, adresuo- 
tame Carcavi'ui, jis aiškina savo surastą metodą, jo paties pavadintą 
„descente.infinie“ arba „descente indėfinie“, panašiems uždaviniams spręsti 
ir tam metodui pademonstruoti duoda tokį pavyzdį: stačiakampis trikam- 
pis, kurio kraštinių ilgiai yra išreikšti sveikais racionaliniais skaičiais, 
negali būti paverstas lygiapločiu kvadratu su sveika racionaline kraštine. 
Taikydamas savo sakytąjį metodą, F. įrodo, kad, leidus tokio trikampio 
egzistenciją, būtinai turėtų egzistuoti ir kitas trikampis su tomis pačiomis 
savybėmis, tik su mažesnėmis kraštinėmis. Šiam naujai gautam trikampiui 
pritaikę tuos pačius protavimus, vėl prieittume toki pat trikampį tik su 
dar mažesnėmis kraštinėmis. Taip būtų galima eit ir toliau; bet tai vestų 
prie nesąmonės, nes šių trikampių kraštinės yra sveikos racionalinės. Sa- 
kytame laiške F. užtikrina, kad, šį „„descente indėfinie“ metodą pritaikius, 
jam pavyko įrodyti, jog lygtis x3--y3 =z3 neišsprendžiama sveikais racio- 
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naliniais skaičiais. Yra pagrindo manyti, kad ir savo tvirtinimą dėl (1) 
lygties F. įrodė tuo pačiu metodu. Tačiau, kaip jis tatai: atliko, iki šių 
dienų nežinoma. 

Kyla klausimas: kodėl F. niekur daugiau neužrašė savo įrodymo, kuris, 
jei jis tik buvo teisingas, tikrai turėjo būti „labai nuostabus“ ir ką apskritai 
turėjo galvoj F., darydamas savo pastabas Diofanto knygoj? Gal pastabos 
buvo skiriamos tik jam pačiam, t. y. gal F. užrašinėjo tai, kas jam, skaitant 
knygą, ateidavo į galvą, kad paskui visa tai panaudotų kitiems darbams. 
Šiuo atveju jo pastabų netektų laikyt esant per daug rimtomis ir galima 
būtų prileisti, kad F. vėliau savo įrodymą pripažinęs esant klaidingą. Kad 
galėjo suklysti net ir toks genialus matematikas, kaip F., pasak Pas- 
cal'io, „Ie plus grand gėomėtre“ ir „le premier homme du mond“, rodo 
šis faktas. 

F. buvo įsitikinęs, kad kiekvienas skaičius formos 22“ —-1 yra pirminis. 
Pascaliui jis apie tai rašė: „lygiai kaip 224+1=5, 2141=17, 284+1=257, 
21641 =65537 yra pirminiai skaičiai, taip ir kiekvienas kitas šios formos 
skaičius yra pirminis, bet turiu prisipažinti, kad pilno įrodymo aš dar ne- 
turiu“. F. čia klydo: reikėjo jam žengti dar tik vienas žingsnis ir jis būtų 
įsitikinęs, kad tokio dėsnio nėra, būtent: 232 41 =4294967297 =641.6700417. 

Tačiau čia pat turime griežtai atskirti šią F. klaidą nuo jo tvirtinimo 
dėl (1) lygties. Čia jis savo teigimo nebuvo įrodęs, o ten turėjęs net „nuo- 
stabų įrodymą“. Jei dar leisti, kad F., darydamas savo pastabas, turėjo 
galvoj naują Diofanto knygos leidimą, kaip tatai jo sūnaus buvo įvykdyta, 
tai dėl F. įrodymo beveik netektų abejoti. Kaip tikrai būta su tuo įrodymu, 
šiandien yra neišsprendžiama mįslė. 

Plačioji visuomenė F. problema susidomėjo nuo 1908 m., kai mate- 
matikinėj spaudoj buvo paskelbtas (Gėttingeno Karališkosios Mokslo 
Draugijos statutas apie mirusio matematiko Povilo Wolfskehl'io 
testamentu paliktus 100000 Mk. Šiuo statutu tuos pinigus gaus tas, kas 
iki 2007 m. Rugsėjo mėn. 15 d. pirmasis išspręs F. problemą. 

Šis skelbimas iš naujo atkreipė rimtų matematikų dėmesį F. problemai, 
ir, iš tikrųjų, jau po kelių metų buvo paskelbta sėkmingos Wieferich'o, 
Mirimanofff'o,, Frobenius'o, Furtwangler'io, Berstein'o 
ir Hecke'o tyrinėjimų išdavos. Bet drauge knygų rinką užplūdo ir viso- 
kių „mėgėjų“ tariami įrodymai. Daug tokių „įrodymų“ dar ir dabar kas- 
met atsiunčiama Gėttingeno Mokslo Draugijai. Žurnalo „Archiv der Ma- | 
thematik u. Physik“ skyriuj „Sprechsaal“ buvo pradėta tokie darbai kri- 
tiškai vertinti. Šio žurnalo 14—18 tomuose yra iš viso recenzuoti 111 darbų. 
Recenzentai buvo O. Perron, Fleck ir Maennchen. F. problemos 
sprendėjų rasta įvairių profesijų žmonių: pirklių, tarnautojų, inžinierių, 
karininkų ir kitų. Didumo atžvilgiu buvo įrodymų ir iš 15-kos eilučių ir 
iš kelių dešimčių puslapių. Visi šie raštai vargu yra ką nors vertingo davę 
F. problemos teorijai. 
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Į sakyto žurnalo 15-ąjį tomą yra patekusios recenzijos ir apie garsiojo 
vokiečių matematiko F. Lindemann'o du tariamu F. problemos įro- 
dymu; iš eilės — jau antras ir trečias. Iš viso Lindemannas yra paskelbęs 
4 tokius įrodymus; pirmi du žurnale „Sitzungsberichte der Bayerschen 
Akademie der W'issenschaften“ 1901 ir 1907 m. Trečią ir ketvirtą įrodymą 
„autorius išleido savo lėšomis 1908 17 1928 m. Visi šie keturi įrodymai 
yra klaidingi. Ketvirto įrodymo klaidas nurodė Furtwangleris žurnale 
„Monatshefte fir Math. u. Physik“, t. 535, p. 62—63. Lindemannas yra 
žinomas kaipo pirmasis išrodęs, kad + yra transcendentinis skaičius ir 
tuomi išsprendęs garsiąją skritulio kvadraturos problemą. 

Pirmieji po F. matematikai, mėgindami spręsti (1) lygtį ir jai panašias 
neapibrėžtas lygtis, daug dėmesio kreipdavo į „descente definie“ metodą. 
Naturalu atrodo ir tai, kad F. tvirtinimas buvo iš pradžių mėgintas įrodyti 
atskiriems atvejams — mažiems laipsnio rodikliams. F. teoremą, kai n=3, 
pirmas įrodė Euleris (1707—1783). Euleris, o paskui po jo ir Le- 
gendre'as (1752—1855), pasinaudodami descente infinie, įrodė, kad ne- 
apibrėžtinė lygtis x!4-y!=z? neišsprendžiama, o iš to eina, kad (1) lygtis 
atveju n=4 yra neišsprendžiama. Įrodymus, kai n=5, davė Legendre'as 
ir Lejeune-Dirichlet (1805—1859); pastarasis F. tvirtinimą įrodė 
ir kai n=14. Įrodymai dėl n=3 ir n=5 pirmu žvilgsniu yra visiškai skir- 
tingi, bet esmėj jie pagrįsti tuo pačiu principu, kuris tačiau kitiems n pasi- 
rodė nepritaikomas. Lamė ir netrukus po jo Lebesgue yra įrodę F. 
tvirtinimą atveju n=7; abu įrodymu eina iš vienos bendros formulos, kuri 
kitiems laipsnio rodikliams pasirodė netinkanti. — Be šių, F. problemą 
mėgino spręsti dar visa eilė žymių matematikų, kaip Gauss'as (1777— 
1855), Abelis (1802—1829), Kummer'is (1810—1893) ir daug kitų. 


po 
* 


p M 
i 


Jei (1) lygtis, kai n=4, kaip Eulerio ir Legendreo buvo įrodyta, neiš- 
sprendžiama sveikais racionaliniais skaičiais, tai iš to eina F. tvirtinimas 
ir kiekvienam n=2“, kur k>2. Būtent, jei turėtume 


a2*1-b2*=c2*, 
kur a, b, c yra sveiki racionaliniai skaičiai, tai būtų 
(a2“)4 + (b2*)4 = (24, 


Tokiu būdu lieka išspręsti F. problema tik tokiems n, kurie nėra skaičiaus 
2-jų bet kurie laipsniai. Todėl galima leisti, kad n turi bent vieną nelyginį 
pirminį daliklį p, t. y. n=n'p. Tada, jei a, b, c yra (1) lygties sprendinių 


sistema, tai (a) —-(62E= (6728: 
vadinasi, jei (1) lygtis išsprendžiama, tai būtinai turi būti išsprendžiama 


ir lygtis (2) x" -yP=2P, 
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Tokiu būdu užtenka įrodyti, kad (2) lygtis, kur p bet kuris nelyginis 
pirminis skaičius, neišsprendžiama. Perkėlę 7" į kairę pusę ir vietoj —z 
paėmę --z, (2) lygties vietoj gausime lygtį 


G) x yr zP=0 


Apie tariamus sveikus racionalinius a, b, c, kurie patenkina (3) lygtį, ga- 
lima prileisti, kad kas du įų yra tarpusavy vieniniai, nes jei bet kurie du 
jų turėtų bendrą daliklį, tai ir trečias turėtų būti dalus iš jo ir (5) galima 
būtų iš to visiems bendro daliklio suprastinti. Vadinasi, (3) lygtis būtinai 
turėtų ir tokią sprendinių sistemą a, b, c, kur kas du iš šių skaičių būtų 
tarpusavy vieniniai. Toliau visur tik apie tokius tariamus spreridinius ir 
tekalbėsime. 


D-L- zP 


 Reiškinį y?--2? suskaidome dviejų daugiklių y +z ir > sandauga. 
Iš 


) =3l —2 p.-3 Ž 
= = y (5 210) y 7 


L 52 L) 


P „3 
matome, kad jei y +-z ir 5 turėtų bet kurį bendrą daliklį, tai ir (4) 


paskutinis narys pz"“ turėtų būti dalus iš jo. Jei būtų (y +-z, 277) >1, - 
tai ir (y, z)>1; tatai prieštarautų prileidimui; todėl eina: 


arba (12 y 1, arba (v=, 2 ES 


y-+-Z „Ež 
D | D | 
Kadangi (y+z) E = (— x)", tai pirmu atveju turime 
D P P . 
(5) y+-z=ul, - V „X— uu, v=, pli p lšv; 


kad pVu,pV v eina iš (4), nes jei vienas iš skaičių u ir v būtų dalus iš p, 
tai ir kitas būtų juo dalus. 
r 


Antru atveju įrodysime, kad p? | == Iš 


P zP 1 2 2 AA 
E pla ia) a 


PL 5D 
“r k 9 Y £Ž 

D 
matome, kad jei būtų | yTz 


„tai reiškinys skliaustuose turėtų būti 
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dalus iš p, taigi p/z"1, p/z, ply, kas prieštarautų prileidimui (y, z)=1. 
Tokiu būdu iš yP+-2?7=(—x)" eina 


ži ; 
2 p m 
(6) 12 S „L pY „$£—— P UV, (uv)==1,p V u, pUv, 


kur m yra naturinis skaičius. 

Kas buvo padaryta su reiškiniu y"4-z", galima padaryti taip pat su 
2-3? ir x"-+y" ir gauti formulas analoginės (5) ir (6). Tokiu būdu gau- 
name šiuos F. problemos du atveju: 


I: nė vienas iš skaičių x, y, z nėra dalus iš p, tada 


PAD 
D Z p 
niai ia =Vv > X—— UV, 
y;Z 
D D 
p Z--x P 
(7) z-x=uU | Era en „Yy=— uv 
>) Z4-x 
D x!-y? p „p 
x-y=u", vn Zz UV 
EN 
iš kur 
WP ES u? už P u?-- 2 —u p 
“ -——> —— 1454 77 = 
II: vienas iš Tai x, y, Zz yra dalus p, leiskime p/x, tada 
D p 
mp—l p y Ą-Z p m 
ŽŽ u'; S piv x=—p.W 
yrz=P => p. WV, 
D p 
j p Zz) x P 
(7) |, Zz)-x=u |, = 7 LL, 
į x" y „P URL 
xLy=u", == — 2 uv, 
X--Y 
iš kur 
u"--u"" ša p Zn u"P pP y? —u" 
(84) X=— 2 25 y = 2 ) 
p“ E uB= Tu 
27= = = 
2 . 


Šias formulas beveik tuo pat laiku įrodė Abelis ir Legendre'as, 
bet paprastai jos vadinamos Abel'io formulomis. Toliau apie dviejų sa- 
kytų F. problemos kiekvieną atvejį teks kalbėti atskirai, kaip tatai iki 
šiol pasirodė reikalinga. Įrodymuose mažiems laipsnio rodikliams p=3, 
5, 7 I atvejis lengvai atliekamas: įrodymo pradžioj tenka trumpai paaiš- 
kinti, kad jei (3) lygtis būtų galima, tai būtinai vienas iš skaičių x, y, Z 
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turėtų būti dalus iš p. Todėl ir apskritai buvo mėginta visų pirma baigti 
su I atveju, kuris yra daug prieinamesnis kaip II-sis atvejis. I-am atvejui 
turime visą eilę būtinų sąlygų, kurias pirminis rodiklis p turi patenkinti, 
jei šis atvejis būtų galimas. Palyginti daug yra pasiekta metodu, kurį 
Legendreas ir Sofija Germainytė pradėjo plėtoti ir naujesniais lai- 
kais toliau plėtojo L. E. Dickson'as. 

Legendreo metodo pagrindinė mintis, kuri buvo žinoma ir kitiems 
matematikams, yra tokia. Jei (3) lygtį patenkina sveiki racionaliniai x, y, z, 
tai 1 ją galima žiūrėti, kaip į lyginį pagal bet kurį modulį. Galima pasi- 
rinkti pastovų modulį m ir ieškoti būtinų sąlygų, kurias p turi patenkinti, 
kad lyginys x? --y" 427 ——0 (mod m) būtų galimas. Jei po to pavyktų įro- 
dyti, kad šios būtinos sąlygos negali būti patenkinamos, tai F. teorema 
būtų įrodyta. Legendreo manymu, pastoviu moduliu patogu E pir- 
minis skaičius pavidalo g=2hp + 1. 

Tegu x, y, z yra sveiki racionaliniai skaičiai, kurie Senna (3) 
lygtį, patenkina sąlygas: 


(9) x" +-yP 4270 (mod ą), g V" kyz, g=2hp+1, g— pirminis sk., 


visvien ar turime I. ar II. F. problemos atvejį. Kadangi ą V z, tai z galima 
rasti skaičių santarvininką (numerus socius) z/, t.y. tokį, kad būtų 
zz' = 1 (modą); tada (zz')? = 1 (modą) ir iš (9) gausime 


(z'x)?+1=-(—z'y)? (modą). 
Pažymėję z/x = E, —2'y =, gausime 
(10 11=7 (modg), gle, gV'3. 


Kadangi einant mažąja F. teorema ?V = 1,+*=1 (mod ą), tai (10) lyginio 
abi puses pakėlę laipsniu 2h ir gautą kongruenciją 2h—1 kartą padauginę 
š E, visai analogiškai kaip tiesinių lygčių teorijoj, gausime, kad | 


kok 
ao E 


(11) Don = | () (mod ą) 


ežiai Uket ad en a ja Tendje ie Me ka ee ee, a 


Tai 


Galima įrodyti, kad ir atvirkščiai (10) sąlyga eina iš (11), t.y. kad abi 
šios sąlygos ekvivalentiškos. 

Dabar leiskime, kad (5) lygties sprendinių sistema x, y, z vietoj (9) 
patenkina šias sąlygas: 
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(12) x!- y" -2"= 0 (modą), g/x, pl'xyz, g=2hp--1, 4 — pirminis. 
Kadangi pagal (7) x = —uv, tai arba ą/u arba g/v. Jei būtų g/v, tai g 
negalėtų įeiti į u; taip pat — į.u/ ir U“, nes pagal prileidimą kiekvienu du 
iš skaičių x, y, z yra tarpusavy vieniniai. Todėl iš (8) pirmosios lygties eitų 


(Uu? O (moda), 4 uv, 
t.y. kad —u, u', u" patenkina (9). O jei ą/u, t.y. ą/y-+-z, tai iš (7) ir 
(4) gausime 
P D Šį 
sa ka 
vl — y--z = PZ (modą), 


arba 


D *p(p—1) 


v= p (J = pu (mod g). 
IPaišėlė laipsniu 2h, pagal mažąją F. teoremą, gausime 
v= = i1—p ui = p“ (modą). 
Tokiu būdu (12) atveju būtinai turi būti patenkinta sąlyga: 
(13) p“"=1 (modą). 


Taigi, problemos I. atvejui gavome dėsnį, kurį, Legendreo manymu, pir- 
moji įrodė Sofija Germain'ytė". 

Jei pirminiam skaičiui P galima rasti toks pirminis skaičius g=2hp-+1, 
kuris neįeina į Da, nei į p“"—l, tai (3) lygtis negali būti išsprendžiama 
sveikais racionaliniais x, y, z, Kainų nė vienas nėra dalus iš p. 

Kaip eina iš įrodymo eigos, F. problemos II. atveju, leidus g! xyz, 
(11) sąlyga taip pat turi būti patenkinta. Leidus, kad vienas iš 53 skaičių 
x, y, z yra dalus ą, o kitas yra dalus p, gaunama dar viena būtina sąlyga. 
Tačiau leidus, kad tas pats skaičius yra dalus p ir ą, jokios naujos sąlygos 
pirminiam skaičiui p negalima rasti. Taigi II. atveju negalima rasti dėsnio, 
analogiško Legendre'o ir (Germain'ytės dėsniu, kuris išsemtų visus 
galimumus. Ė 

Legendreas visiems pirminiams p<100 yra davęs po tokį pirminį 
ą=2hp+1, kuris nepatenkina nei (11), nei (15) ir tokiu būdu visiems 
pirminiams p<100 yra įrodęs F. problemos I. atvejį. Bet Legendreas dar 
daugiau yra padaręs: jis įrodė, kad jei duotam pirminiam p bent vienas 
iš 6 skaičių: 2p+1, 4p-+1, 8p-+1, 10p+1, 14p-+-1, 16p-+-1 yra pirminis, tai 
(3) lygtis I atveju neišsprendžiama. Tuo pasinaudojant galima įsitikinti, 
kad visiems p<197 F. problemos I. atvejis išspręstas. 

L. E. Dicksonas perdirbo Legendreo ir (11) ir (15) sąlygas ir gavo 
kitas modifikuotas būtinas sąlygas. Iš jų išeidamas, po ilgų varginančių 
skaičiavimų, Dicksonas pagaliau 1908 m. įrodė, kad visiems pirminiams 
p<1700 (5) lygtis I. atveju neišsprendžiama. Kitame darbe Dicksonas 
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savo tyrinėjimus varė toliau, nežiūrėdamas to, kad skaičiavimai juo toliau, 
vis daugiau komplikavosi, ir pagaliau paskelbė dėsnį: 

(5) lygties I atvejis negalimas visiems p<7000, išskyrus 6857 (kuriam 
įrodymo Dicksonas neturėjo). 

Šiandien F. problemos I atvejis jau įrodytas visiems be išimties pir- 
miniams skaičiams iki 14000. Tačiau prie to prieita visiškai skirtingu 
metodu. 2 


* 
* 


se 4 
= 


Iš visų matematikų, prisidėjusių F. problemai spręsti, pirmoji vieta, 
be abejo, tenka vokiečių matematikui Kummer'iui, kuris šią problemą 
surišo su jo sukurta algebrinių skaičių kūnų teorija. Todėl, pereinant prie 
Kummerio, teks bent kiek susipažinti su algebrinių skaičių kūno teorijos 
pagrindinėmis sąvokomis. 

a yra algebrinis skaičius, jei egzistuoja toks polinomas 


£(x)=a2x" -a21x"11 ... T-aixa. 


su racionaliais koeficientais an,..,a kad f (4)=0. Jei n yra mažiausias 
visų tokių polinomų laipsnis, tai sakoma, kad 4 yra n-ojo laipsnio algebrinis 
skaičius. Aišku, kad algebriniai skaičiai apima ir visus racionalinius skai- 
čius ir kad pastarieji yra pirmojo laipsnio algebriniai skaičiai. (Galima 
įrodyti, kad jei „a ir A yra algebriniai skaičiai, tai ir 2 4 8, aB ir, atveju 8-0 


taip pat > yra algebriniai skaičiai. 


a yra sveikas algebrinis skaičius, trumpiau — sveikas skaičius, jei a 
yra šaknis polinomo su sveikais racionaliniais koeficientais ir su koeficientu 
prie vyriausio nario a„=1. Pav., 1—i Į/ 2yra 2. laipsnio sveikas algebrinis 
skaičius, kaip šaknis trinomo x?—2x+-3. Sveiki racionaliniai skaičiai, ži- 
noma, taip pat yra sveiki. Galima įrodyti, kad jei a ir 8 yra sveiki algeb- 
rziniai skaičiai, tai ir cZ-8 ir 48 yra sveiki. 

* Jei a ir Ą yra sveiki algebriniai skaičiai ir «4 + O, tai sakoma 5 yra 


dalus iš a ir rašoma a/5, jei „yra sveikas skaičius. Priešingu atveju ra- 
šoma «|' 8. 


Sveikas algebrinis skaičius + yra vienetas, jei =/1. Iš 1: — — = eina, 


o | 


kad jei + yra vienetas, tai ir -— yra vienetas. Vieninteliai racionaliniai 


vienetai yra Tl. 
Skaičių aibė K sudaro skaičių kūną, jei ji turi šias savybes: 
I. jei turi bent du skaičiu a ir p 


1 Susidomėjusieji šiąja moterimi matematike truputį žinių apie ją gali rasti mano 
straipsnely „C. F. Gauss ir Sophie Germain“ Naujojoj Vaidilutėj 1928 m. 194—199 p. 
Er. D: 
> 
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ir TI. jei ABS K priklauso « ir p, tai jai taip pat priklauso 27p, ap ir 
jei 3 O taip pat 


Iš šio apibrėžimo yra žišiai kad kiekviename skaičių kūne yra be 
galo daug skaičių ir kad jam priklauso visi racionaliniai skaičiai. Būtent, 


iš I eina, kad kūne yra skaičius « > 0. Vadinasi, kūnui priklauso = =itk 


iš čia sudedant gaunami visi naturiniai skaičiai, atimant — visi sveiki 
racionaliai neigiami skaičiai ir 0, o dalant — visi racionaliniai trupme- 
niniai skaičiai. Tokiu būdu, racionalinis skaičių kūnas yra „mažiausias“ 
kūnas. Kiti kūnų pavyzdžiai: 1. visi realiniai skaičiai, 2. visi kompleksiniai 
skaičiai, 3. visi skaičiai a4-bi, kur a ir b racionaliniai, tai yra, vadinamas 
Gauss'o skaičių kūnas ir kiti. 

Jei 9 yra pastovus algebrinis skaičius, tai labai lengva įsitikinti, kad 


F(9 
visi skaičiai pavidalo S „ kur F(x) ir G(x) yra bet kokie polinomai 


su racionaliniais koeficientais ir G( 0) > 0, sudaro skaičių kūną. Toksai 
kūnas vadinamas algebriniu skaičių kūnu ir žymimas K( 0). Galima įro- 
dyti, kad jei K(01) — K (05), tai 0, ir 05 yra to paties laipsnio algebriniai 
skaičiai. Šis laipsnis yra algebrinio skaičių 2 laipsnis. | 

. Tl 


Tegu n yra naturinis skaičius. Tada 0 —€ š yra sveikas algebrinis 
skaičius, kaip binomo x"—1 šaknis S daugiau: VU yra vienetas!). Visos 
šio binomo šaknys yra 1, 0, 02, .., 9“ , vadinamosios n-osios vienetinės 

2ai 
šaknys. K Ė 2 yra algebrinis skaičių kūnas, kuriam priklauso visos 
n-osios vienetinės šaknys. Toksai kūnas vadinamas apskritimo dalinimo 
skaičių kūnu. 

Kummer'is susidūrė su apskritimo dalinimo skaičių kūnu, pradėjęs 
(1) lygtį spręsti nuo suskaidymo binomo x" --y" tiesiniais daugikliais, taigi, 


(p (x y) (x1-5y) (x--e2y?) J. (xe? y) = Z". 


Kummeris iškėlė faktą, kad ne visuose algebriniuose skaičių kūnuose 
sveiki algebriniai skaičiai vienareikšmiai suskaidomi „pirminiais“ dau- 
gikliais. Kad būtų aiškiau, imkime pavyzdį. Kvadratiniame skaičių kūne 
K( V-5,) visi sveiki skaičiai yra pavidalo 1+s VS5 5 kur r ir s yra 
sveiki racionaliniai skaičiai. Imkime skaičių 21; iš vienos pusės 21 =3.7 
ir kadangi, kaip nesunku įsitikinti, 3 ir 7 negali būti suskaidomi daugikliais 
pavidalo r--s / —5, tai į 3.7 tenka žiūrėti, kaip į 21 suskaidymą pirmi- 
niais daugikliais skaičių kūne K(V —5), Iš kitos pusės turime 21= 
(— 1+2V —5 (— 1—2V —5); ir čia abu daugikliai nepasiduoda toli- 


mesniam skaidymui. 
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Šis, pirmą kartą paaiškėjęs, reiškinys atrodė nenugalima kliūtimi ku- 
riant algebrinių skaičių kūnų aritmetiką, kuri būtų analogiška racionalinio 
skaičių kūno aritmetikai. Bet Kummeris šią kliūtį puikiausiai nugalėjo, 
sukūręs idealių skaičių teoriją ir tuo padėjęs pagrindus gražiausiai ir įdo- 
miausiai skaičių teorijos šakai. Vėliau Dedekind'as, sekdamas Kum- 
merį ir įvesdamas idealus, išplėtė Kummerio sukurtą apskritimo dalinimo 
skaičių kūnų teoriją į bet kokius algebrinius skaičių kūnus. 

Tegu G1, a», ..., a; yra duotojo algebrinio kūno pastovūs sveiki 
skaičiai, kurie visi kartu neišnyksta. Aibė sveikų skaičių, kurie bent vienu 
būdu gali būti išreikšti forma 71 41 - + - 4 Ag, Kuras +++, 74 yra duotojo 
kūno bet kurie sveiki skaičiai, yra idealas. Idealus priimta žymėti go- 
tiškomis raidėmis, o juos sudarančius skaičius — rašyti laužtiniuose 
skliaustuose; taigi rašoma 4 = [a1, ..., a4]. Kadangi kiekviename skaičių 
kūne yra be galo daug sveikų skaičių, tai iš idealo apibrėžimo eina, kad 
ir kiekviename ideale jų yra be galo daug. 

|Du idealai Zir b yra lygūs, jei turi tuos pačius sveikus skaičius, ir 


rašoma 4 =b. Įrodysime, kad jei a = [4, .., 94] ir b = [15 --., 8, 
yra du idealai, taiZ =b tada ir tik tada, jei kiekvienas 
r ą 
i — Žij B5 B — Žiogų, 


1=1 | 


kur visi 7,4 yra kūno sveiki skaičiai. 

Kad tai yra būtina sąlyga, eina iš idealo definicijos. Todėl reikia tik 
įrodyti, kad jei šios sąlygos patenkintos, tai idealai yra lygūs. Tegu a 
yra idealo 2 bet kuris skaičius, tada 


ą S ar ardo S 3 
a. = Ž Ti Ci = 2 Ti (ii Pi 1- «TT. TiT Br) 2 Bi > Ti ni = ZMB , 
i=1 i=1 (= ii 11 


t.y. a priklauso ir idealui b. 

Iš įrodyto yra aišku, kad idealasa = [a4, ..., a4] nesikeičia, jei lauž- 
tiniuose skliaustuose bet kaip pertvarkysime elementus, jei pasikartojan- 
čius elementus rašysime tik vieną kartą ir jei O visai nerašysime. Taip 
pat nesunku suvokti, kad kiekvienas idealas turi šias dvi pagrindines 
savybes: 

I. jeim Ir 15 yra du idealo 4 skaičiai, tai jam priklauso ir 1 * Te. 

II. jei a yra idealo 2 skaičius, 7 bet kuris kūno sveikas skaičius, tai 
ir 14 priklauso šiam idealui. — Kartais šiomis dviem ypatybėmis idealas 
ir apibrėžiamas. 

Žinoma, čia ne vieta toliau išdėstyti, kaip idealų pagalba galima su- 
kurti griežtą kiekvieno algebrinio skaičių kūno aritmetiką, suvedus ją i 
Zacionalinio kūno elementarinius dėsnius. Pagrindinis skirtumas yra tas, 
kad vietoj atskirų sveikų racionalinių skaičių čia turime sveikų algebrinių 


L 
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skaičių begalines aibes — idealus. Kaip ir ten, čia įvedamos analogiškos 
pagrindinės sąvokos: idealų sandauga, santykis, bendras didžiausias da- 
liklis ir t.t. Viena idealų teorijos pagrindinė teorema yra, kad kiekvienas 
idealas vienareikšmiai suskaidomas vadinamų pirminių idealų sandauga. 
Sių pirminių idealų kiekviename algebriniame kūne yra be galo daug. 
Toliau: visi duotojo kūno idealai suskirstomi vadinamų ekvivalentinių idealų 
klasėmis ir įrodoma kitas pagrindinis dėsnis, kad šių ekvivalentinių idealų 
klasių skaičių h yra baigtinis. 


s Zri 

E. Kummeris yra nustatęs apskritimo dalinimo skaičių kūno K (55 „ ) 
idealų klasių skaičiui h tam tikrą formulą. Formula yra gana kompli- 
kuota; ji susideda iš dviejų trupmeninių daugiklių, kurie iš tikrųjų yra 
sveiki racionaliniai skaičiai. Šie daugikliai vadinami pirmuoju ir antruoju 
klasių skaičiaus daugikliu. 

Anksčiau jau buvo minėta, kad Kummeris pradėjo (1) lygtį spręsti 
nuo B reiškinio x"--y" tiesiniais daugikliais x --e'y, 1=0,1,..., 
T 
n—l, kurs =—e6 o. Šis kelias jį privedė prie minties apibendrinti Fer- 
mato ao ileki šias As kad (5) lygtį nepatenkina apskritimo dalinimo 
Ti 
skaičių kūno K(e P/ sveiki algebriniai skaičiai. 

F. problemos atskirą atvejį, kai p=3, taip apibendrino, kaip vėliau 
Kummeris apskritai padarė, Gauss'as, įrodydamas, kad lygties x3--y3 + 
+-25=0 sprendiniai pi būti sveiki kompleksiniai skaičiai Basiodlo 

== 
a-- bp, kur; — 2 
Kummeriui pavyko visiškai įrodyti apibendrintą F. teoremą gana gau- 
singoms pirminių skaičių klasėms. Svarbiausia jo įrodyta teorema yra ši: 
Jei p yra regularus pirminis skaičius, tai apibendrinta F. lygtis 
p p 


P 
(14) E 0 —=0 


neišsprendžiama apskritimo dalinimo skaičių kūno K(e 2 svekais al- 
gebriniais skaičiais ž, x, <. 
p yra regularus pirminis skaičius, jei apskritimo dalinimo skaičių kūno 
2ri 


LT1 


K(e p tdealų klasių skaičius h=h(p) nėra dalus iš p. Kummeris atskirai 
Paso 
įrodė, kad regularūs yra tokie pirminiai skaičiai, kurie nėra 2 | pir- 
mųjų Bernoulli'o skaičių skaitiklių daugikliais. Sakytos teoremos 
įrodymą vėliau suprastino ir papildė D. Hilbert'as savo veikale „Die 
Theorie der algebraischen Zahlkėrper“. Ir čia tenka nagrinėti du atveju, 


atitinkančių F. problemos I. ir II. atveji. Pirmu atveju įrodoma, kad api- 
2ri' 


bendrinta F. lygtis neišsprendžiama tokiais kūno K(e“ P 
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2ri 
gebriniais skaičiais, kurių nė vienas nėra dalus 4=—1 —6 P; šis atvejis 
įrodomas palyginti nesunkiai. II. atvejo — kai vienas iš skaičių E 7, < 
yra dalus 4 — įrodymas reikalauja specialių žinių iš algebrinių skaičių 
kūnų teorijos ir toli gražu nėra trumpas. Jis pasiremia vienu dėsniu apie 
regularaus kūno vienetus. Iš apibendrintos F. teoremos kaipo atskiras 
atvejis eina F. tvirtinimas regulariems pirminiams skaičiams: 

(3) lygtis nėra išsprendžiama sveikais racionaliniais x, y, z, jei p yra 
regularus pirminis skaičius. 

Iš pradžių buvo manyta, kad pirminių skaičių, kuriems šis dėsnis ne- 
tinka, yra nedaug ir kad į juos reikia žiūrėti kaip į išimtis. Būtent, buvo 
nustatyta, kad visi pirminiai skaičiai 100, išskyrus 37, 59 ir 67, yra regu- 
larūs; tai galima patikrinti, ištyrus 47 pirmus Bernoullio skaičius. Bet po 
to, kaip antroje šimtinėje jų buvo rasta gana daug, ši nuomonė pasikeitė. 
Tokiu būdu paaiškėjo, kad F. problemos įrodyme yra didelė spraga, kuri 
dar reikėjo užpildyti. Tačiau Kummeriui po kiek laiko tai tik dalinai pa- 
vyko. Būtent, 1857 metais paskelbtame darbe jis įrodė F. problemą dar 
vienai specialiai pirminių skaičių E tokiems p, kurie į atitinkamo 

Tl 
apskritimo  dalinimo skaičių kūno K(e P ) idealų klasių skaičių h įeina 
pirmame, bet neaukštesniam laipsny. Kummeris it0d“, kad tokie pirminiai 
p— 

skaičiai įeina į skaitiklį tik vienam iš pirmųjų 2  Bernoullio skaičių 
ir atvirkščiai. Tai priklauso prie gražiausių ir svarbiausių Kummerio gautų 
išdavų. Tuo F. teorema buvo įrodyta iki šimto dar pirma neįrodytiems 
pirminiams skaičiams 37, 59 ir 67, kas galima įsitikinti, ištyrus atitinkamus 
Bernoullio skaičius. Vadinasi, nors apskritai F. teorema Kummerio buvo 
įrodyta be galo daug laipsnio rodikliams n, tačiau be spragų jis šią pro- 
blemą išsprendė tiktai laipsnio rodikliams iki 100. 


i 


* 


Kas čia buvo minėta, dar nėra viskas, ką Kummeris yra padaręs F. 
problemai spręsti. Savo tolimesniuose tyrinėjimuose jis priėjo dar svarbią 
išdavą, kad jei egzistuotų tokie sveiki racionaliniai x, y, z, kurie paten- 
kintų (3) lygtį I. atveju, tai jie turėtų patenkinti tam tikrus lyginius 
(mod p). Jis, būtent, įrodė teoremą: 

Jei (5) lygtis išsprendžiama sveikais racionaliniais, tarpusavy vieni- 
niais ir iš p nedaliais skaičiais x, y, z, tai kiekvienas iš 6 skaičių dvejetų: 


P—3 
X, V: Y, X; X, Z: Z, X; V, Z; Z, y turi patenkintis šias 2 kongruencijas 
p-—2i 
ei 4 (he y) m 
(15) =1a . Bi = O (mod p), I=1,2,, "5 


Vv 


0 
kur Bi yra I-asis Bernoullio skaičius. 
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Visa eilė matematikų mėgino šias, vadinamas Kummerio kongruen- 
cijas, perdirbti, tikėdamiesi greit visiškai apsidirbti su F. problemos I. 
atveju. Jiems kiek ir pavyko; būtent, šiuo keliu einant, pavyko įrodyti 
I. atvejo negalimumą iki 14 000 t. y. toliau peržengti L. E. Dicksono dideliu 
vargu gautus rezultatus. Pirmoj eilėj čia tenka minėti Mirimanov'o 
darbus; jis įrodė: j 

Kad (53) lygtis būtų I. atveju išsprendžiama, yra būtina, kad visi 4 
Bernoullio skaičiai 

2 
E P E LB , B kur 1 222 
būtų dalūs iš p. 

Tačiau daugiau pasisekimo turėjo Wieferich'as; jis, būtent, įrodė 
šį įdomų dėsnį: 

Jei (5) lygtį patenkina sveiki racionaliniai x, y, z vieniniai su p skai- 
čiai, tai būtinai turi būti patenkintas lyginys: 

p 


2-2 
(16) ą (2) = 2 0 (mod p). 


Toks nelauktai gautas nuostabiai paprastas rezultatas matematikus 
labai sudomino. Tuoj po Wiefericho darbo paskelbimo Mirimanovas ir 
Frobenius šį įrodymą žymiai suprastino. Be to, Mirimanovas, tuo nesi- 
tenkindamas, savo tyrinėjimus varė toly. Ir tikrai jam pavyko įrodyti vieną 
bendresnę formulą, iš kurios labai paprastu būdu eina ne tik Wiefericho, 
bet dar kita į ją panaši teorema: 

Pirmu problemos atveju būtinai turi būti patenkintas lyginys: 


17) 46)= 2 e 


(16) vadinamas Wiefericho kriteriumu, o (17) — Mirimanovo kriteriumu. 

Furtwangler's šių kriteriumų kilmę nukėlė į visai kitą sritį: į 
gana aukštus algebrinių skaičių teorijos skyrius. Jo surasti dėsniai remiasi 
vadinamu Eisenstein'o apvertimo dėsniu, tam tikra apskritimo dali- 
nimo skaičių kūnų ypatybė. Iš Furtwanglerio dėsnių labai paprastai iš- 
plaukia Wiefericho ir Mirimanovo kriteriumai. 

Wieferichui įrodžius savo kriteriumą, pradžioj buvo manyta, kad F. 
teoremos I. atvejis yra įrodytas. Mat, įstačius į lyginį 2711 (mod p?) 
ne per didelius pirminius skaičius, buvo įsitikinta, kad jie šio lyginio ne- 
patenkina, ir todėl daugelis mėgino įrodyti, kad joks pirminis skaičius 
šio lyginio nepatenkina. Tačiau 19153 m. Meissner'is įrodė, kad iš 
visų pirminių skaičių p < 2000 pirminis skaičius 1093 yra vienintelis, 
„kuris patenkina  W'iefercho lygini. Jis įrodė, kad net jau 2364 — 1 
(mod 10932). Susidomėjimas šiuo lyginiu buvo toks didelis, kad vokiečių 
matematikas E. Haentzschell'is paskatino W. Tschėpę patikrinti 


238 R. Lakovskis, Didžiosios Fermat'o problemos šių dienų būklė 


tai tiesioginiu skaičiavimu.  Dalijamasis 23691—1 yra skaičius iš 110 skait- 
menų, o dalmuo — iš 104 skaitmenų. Žinoma, toks nepatogus patikri- 
nimo būdas yra visai nereikalingas, nes tai galima atlikti paprasčiausiais 
veiksmais su lyginiais. 

Vėliau 1924 ir 1925 m. N. G. W. Beeger'is 171 R. Haussneris, 
be 1095, rado dar pirminį skaičių 3511, kuris patenkino (16) lyginį; jau 
21755 — 1 (mod 35112). 

Pirminių skaičių, kurie patenkina Mirimanovo lyginį, toli ieškoti ne- 
tenka; jau 11 yra toks skaičius: 35 = 243 = 1 (mod 1129). 3!0= 1 
(mod 113). 

Pirminiai skaičiai 1095 ir 5511, kurie patenkina Wiefericho lyginį, 
nepatenkina Mirimanovo lyginio. Pagal N. G. W. paskelbtas lenteles 
pirminiai skaičiai 1093 ir 3511 yra vieninteliai iki 14 000, kurie patenkina 
Wiefericho kriteriumą. Kadangi jie Mirimanovo kriteriumo nepatenkina, 
tai iš čia eina, kad Fermat'o problemos I. atvejis yra įrodytas iki 14 000. 

Wiefericho ir Mirimanovo kriteriumai, pasirodė, yra atskiri atvejai 
vieno bendresnio kriterijaus. š | 

p- 
(18) a) => 77 = 0 (mod p). 

Frobenius įrodė, kad I. atveju šis kriterijus turi būti taip pat paten- 
kintas r=11 ir 17; be to, jei p yra formos 6k—1, tai jis tinka ir r=7, 13, 
19. Dar anksčiau Vandiver's įrodė, kad kriterijus būtinas ir r=5. EF. 
Pollaczek'as kriterijų įrodė iki r=31 visiems pirminiams p, išskyrus 
tik jų baigtinę aibę. Pagaliau, T. Morishima įrodė, kad kriterijrs vi- 
sada yra būtinas visiems r<37 ir, išskyrus tik baigtinį skaičių išimčių, 
taip pat r=37, 41, 43, 

Iki šiol nėra išspręstas klausimas, kiek yra pirminių skaičių, nepaten- 
kinančių Wiefericho, Mirimanovo ir visos eilės panašių kriterijų, apie 
kuriuos ką tik buvo minėta. T. y. nežinoma ar šių kriterijų suradimu I. 
atvejis yra išspręstas be galo pirminiams skaičiams, ar tik baigtinei jų 
aibei. 

I. atvejui yra gauta dar daug kitų įdomių išdavų. Pav. iš Kummero 
įrodymo regulariems pirminiams skaičiams eina, kad jei (3) lygtis turėtų 
sveikų racionalių sprendinių, tai būtinai apskritimo dalinimo kūno klasių 
skaičius turėtų būti dalus iš p. H. S. Vandiveris įrodė, kad I. atveju 
būtinai pirmas klasių skaičiaus daliklis turėtų būti dalus iš p“. T. Morishi- 
ma įrodė, kad tas pirmas daugiklis turi būti dalus iš p12. Žinoma, visko 
čia suminėti negalima. Nežiūrint to, kad F. problemos I. atvejui yra daug 
pasiekta, sunku būtų tvirtinti, kiek toli esame nuo visiško šio atvejo išspren- 
dimo. 5 

Kummerio metodais iki šiol gautos gana gausios ir svarbios išdavos 
duoda pagrindo laukti, kad visiškas F. problemos išsprendimas gali pa- 
vykti sistemiškai tęsiant ir vystant Kummerio darbus. Todėl, rimčiau šią 


Archimedo skaičių nepabaigiamybė“ 
Gimn. mok. S. Antanaitis, Alytus 


Archimedo laikais (III-me amž. pr. Kr.) graikai jau vartojo dešim- 
tainę skaičiavimo sistemą. Jų pats didžiausias skaičius buvo 100000 000. 
Ji vadindavo ,,mirijadų miriajadais“. Dešimt tūkstančių graikai vadindavo 
„mirijadais“. Skaičius žymėdavo savo alfabeto raidėmis. 

Archimedas buvo užsimojęs skaičių eilę praplėsti iki nepabaigiamybės, 
iki begalybės. „Savo „Pagrinduose“ jis skaičių grupę nuo 1 iki 100 000 000 
= 10" vadina pirmąja oktada. Antrąją oktadą sudaro skaičiai nuo 10“ 
iki 109; jos vienetas yra 105. Trečiąją oktadą sudaro skaičiai nuo 107“ 
iki 107“; jos vienetas 10'“ ir tt. Oktadų iš viso gali būti 10“. 10* oktadų 
sudaro naują grupę, vadinamą periodu. Periodų gali būti pirmas, ant- 
ras, ir tt. 10“ periodų sudaro naują grupę, kuriai duodamas naujas pa- 
vadinimas ir tt. Tuo būdu skaičius galima pratęsti iki begalybės. 

Archimedo „Pagrindai“ yra dingę, ir tik iš kitų versmių mokslinin- 
kai sprendžia apie jo turinį. Bet yra kitas išlikęs jo raštas — „Smilčių 
skaičius“. Šiame rašte Archimedas ne tik praplečia žinomąją graikams 
skaičių eilę, bet praktiškų pavyzdžiu parodo, kaip tokius didelius skai- 
čius vartoti, kaip jais skaičiuoti. Šio rašto įvade Archimedas, kreipiasi į 
Sirakuzų valdytoją Geloną šiais žodžiais: Kai kurie žmonės, valdove Ge- 
lone, mano, kad smilčių skaičius yra be galo didelis. Taip kalbėdamas 


* Ištrauka iš atskiros monografijos apie Archimedą, kuriai ieškomas leidėjas. Red. 
[a a 


problemą studijuojant, tenka šiuos darbus gerai išnagrinėti. Tarp matema- 
tikų, kurie Kummerio darbus dirbo toliau, yra D. Hilbert'as, R. Fue- 
ter'is ir kiti įžymūs matematikai, skaičių teorijos specialistai. Paskutiniu 
laiku šiam darbui vadovauja amerikietis H. S. Vandiver ir japonas 
Taro Morishima. Ypač minėtinas pirmasis, kuris II. atvejui yra 
gavęs svarbių išdavų. 1931 m. jo paskelbtais rezultatais F. tvirtinimo II. 
atvejo teisingumas buvo įrodytas visiems laipsnio rodikliams iki 507. 

Visa suėmus turime: Fermat'o problema visiškai yra išspręsta regu- 
lariems pirminiams skaičiams ir dar kai kurioms pirminių skaičių klasėms. 
Iki šiai dienai dar nežinoma, ar šių pirminių skaičių, kuriems Fermat'o 
problema visiškai yra išspręsta, yra be galo daug, ar jų skaičius yra tik 
baigtinis. Jei ir būtų žinoma, kad jų yra be galo daug, tai tada tektų dar 
spręsti klausimas: kiek be jų lieka, — nepabaigiama ar baigtinė aibė. Pasta- 
ruoju atveju liktų tik užbaigti su baigtiniu išimčių skaičiumi. Kalbant apie 
abu atveju atskirai turime: I. atvejis įrodytas visiems be išimties laipsnic 
rodikliams iki 14 000, o II. atvejis įrodytas visiems rodikliams iki 507. 

1959 m. 
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aš turiu galvoje ne tik smilteles — smilčių grūdelius — Sirakuzuose ar 
Sirakuzų miesto apylinkėse, bet ir visos Sicilijos, visų jos gyvenamų ir 
negyvenamų plotų smilteles. Kiti mano, kad šitas smilčių skaičius nėsąs 
be galo didelis; bet niekas negalįs pavadinti skaičiaus, kuris būtų dides- 
nis už jų kiekį. Jei jie turėtų galvoje visos Žemės smiltis, visos Žemės, 
kurios ir jūros ir daubos pripildytos smilčių, jie juo labiau tikėtų, kad 
nėra skaičiaus, didesnio už jų skaičių. Aš noriu Tau geometriškai, va- 
dinasi, matematiškai įrodyti, ir Tu mano įrodymais patikėsi, kad iš tų 
skaičių, kurie paminėti rašte Dzeukippui, kai kurie yra didesni už smil- 
čių skaičių, kurios pripildytų ne tik visą Žemę, bet ir visą Visatą“. 

Toliau savo pradėtąjį uždavinį spręsdamas Archimedas vartoja ilgio 
matą, kurį jis vadina stadionu, stadija. 

Stadijos ilgis apie 182—185 m. 

Archimedas pradeda nuo tam tikrų pagrįstų tvirtinimų eilės: 

1) stadija kiek tiek mažesnė kaip 10000 piršto pločių; 

2) aguonos grūdo skersmuo ne mažesnis kaip 1/410 piršto pločio dalis; 

3) aguonos grūde telpa ne daugiau kaip 10000 smilčių grūdelių — 
smiltelių ; 

4) Žemės skersmuo kiek tiek mažesnis kaip 1000 000 stadijų; 

5) pasaulio skersmuo — dvigubas nuotolis nuo Žemės iki Saulės — 
kiek tiek mažesnis kaip 10000 žemės skersmenų,; 

6) žvaigždžių skliauto skersmuo — dvigubas nuotolis nuo Saulės iki 
žvaigždžių — kiek tiek mažesnis kaip 10000 pasaulio skersmenų. 

Toliau Archimedas skaičiuoja maždaug šiaip. 

Vaizduokimės eilę rutulių (kamuolių). Pirmasis rutulys teesie aguo- 
nos grūdo didumo. Jo skersmuo, kaip paminėta, yra 1/40 piršto pločio 
dalis. Antrojo rutulio skersmuo lygus 1 piršto pločiui. Trečiojo rutulio 
skersmuo lygus 100 piršto pločių, ketvirtojo 10000 piršto pločių, arba 
1 stadijai, penktojo — 100 stadijų, šeštojo — 10000 stadijų, septintojo 
— 1000 000 stadijų, arba Žemės skersmeniui, aštuntojo — 10000 Žemės 
skersmenų, arba Pasaulio skersmeniui, devintojo 10 000 Pasaulio skersme- 
nų, arba Visatos skersmeniui. 

Toliau Archimedas suranda, kiek smilčių grūdelių (smiltelių) tel- 
pa kiekviename sakytųjų rutulių; čia jis padidina skaičių ir ima apvalųjį 
skaičių, didesnį kaip tikrasis smiltelių skaičius. 

Pirmutinis rutulys — aguonos didumo. Antrojo rutulio skersmuo — 
40 kartų didesnis už pirmojo rutulio skersmenį, taigi, jo tūris 40 x 40 x 40 
= 407 = 64000 kartų didesnis už vieną aguoną, vadinasi, jame telpa 
64000 aguonų, arba 640000 000 smiltelių. Imsime apvalųjį skaičių — 
1 000000 000, arba 107. Vadinasi, smilčių skaičius vieno piršto pločio 
rutulyje mažesnis kaip 10?, t. y. kaip 10 vienetų antrosios oktados. 

Trečiojo rutulio tūris 100 x 100 x 100=10" yra didesnis už antrojo tūrį, 
taigi smiltelių jame turėtų tilpti 107 .10*=—107*, arbą 107 vienetų antrosios 
oktados, 
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Bet kadangi smiltelių (smilčių grūdelių) skaičius antrajame rutulyje 
paimtas su kaupu, tai ir trečiajame rutulyje jų bus su kaupu; taigi tre- 
čiajame rutulyje telpa mažiau, kaip parodo sakytasis skaičius. Dabar 
kiekviename kitame rutulyje smiltelių bus vis 100x 100 x100=10" kar- 
tų daugiau, kaip aukščiau greta paimtame, nes kiekvieno kito rutulio 
skersmuo 100 kartų didesnis kaip pirmiau stovinčio rutulio sersmuo. 
Taigi, ketvirtajame rutulyje su kaupu turėtų būti 10* x 10*=10** smil- 
telių; penktajame — 107 X 10*=1077; šeštajame — 1077 x 107 =10** smil- 
tintajame — 10 xX10*=10*?. Šis paskutinysis rutulys — Žemės skers- 
muo. Vadinasi, gauname įdomų rezultatą, kad Žemėje telpa mažiau kaip 
109* smiltelių. 

Toliau eina Pasaulio rutulys. Jo skersmuo yra dvigubas nuotolis nuo 
Žemės iki Saulės. Saulė, sukdamosi aplink Žemę (tų laikų pažiūromis), 
nueina tam tikrą apskritą kelią. Šio kelio skersmuo 10000=10* kartų di- 
desnis kaip Žemės skersmuo. Taigi, Pasaulio rutulyje su kaupu turėtų 
tilpti 10? x 10*xX10*x10'=10*7 smiltelių. 

Pagaliau eina žvaigždžių skliautas. Jo skersmuo 10000 kartų dides- 
nis už Pasaulio skersmenį. Taigi, žvaigždžių rutulyje su kaupu telpa 
10" X 10*x10*x10*=10** smiltelių, neįskaitant kaupo. Smiltelių 
skaičius visoje Visatoje mažesnis kaip 10“. Šis skaičius 
sudaro 10000 000= 10" vienetų aštuntosios oktados (aštuntos akepiuss vie- 
netas = 10"). 

Taip Archimedas išsprendė ASS uždavinį, nurodęs skaičių, di- 
desnį kaip skaičius smilčių grūdelių, telpančių visoje Visatoje, laikant 
žvaigždes esant tolimiausius nuo žemės dangaus kūnus. 

Dar lengviau, Archimedo manymu, galima nurodyti ir tikrąjį skaičių 
smilčių grūdelių, telpančių visoje Visatoje. 

Archimedas savo aukščiau minėtame rašte norėjo parodyti, kad skai- 
čių yra be galo daug, kad nėra tokio dydžio, kurio nebūtų galima iš- 
reikšti skaičiumi. 

Begalybę galima paimti, pasiekti tik skaičių pagalba. Kaip be galo 
didelius, taip ir be galo mažus dydžius galima išreikšti tik skaičiais. Be, 
to, skaičių begalybė yra kažkas didinga nepaprasta. 

Būdinga, kad niekas graikų matematikų prieš Archimedą tokiais di- 
deliais skaičiais neoperavo ir nekėlė jų reikalo. 

Dar pora pastabų dėl Archimedo skaičiavimo tikslumo. — Patikri- 
nus Archimedo prileidimus, nuo kurių pradėdamas jis skaičiavo smilte- 
lių skaičių visoje Visatoje, pasirodo, kad jie visai klaidingi. Žemės skers- 
muo, Archimedo skaičiavimu lygus 1000 000 stadijų; sulyginus ji su da- 
bar žinomu Žemės skersmens didžiu, kuris viena kryptimi yra 12756,4 
km, o kita 12715,7 km., pasirodo, kad Archimedo skaičius yra per di- 
delis beveik 14 kartų. a pat klaidingas ir Archimedo suskaičiuotas 
Žemės nuotolis nuo Saulės. Tas nuotolis esąs lygus !/> 10* Žemės skers- 


Urano atominio branduolio sprogimas 


Gimn. mok. V. Morkūnas, Panevėžys 


„Šių metų Sausio mėnesį aptiktas naujas reiškinys — urano atominio 
branduolio sprogimas, bombarduojant neutronais. 

Šiuo laiku manoma, kad visi atomų branduoliai yra susidėję iš pro- 
tonų ir neutronų. Protonai — branduoliai vandenilio, kurio atominis nu- 
meris ir masės skaičius yra vienetas (H') Neutronai — neturinčios elektros 
ilydžio dalelės, kurių masės skaičius lygus vienetui (n(). Šiąja schema de- 
guonies branduolys (0Į") susideda iš 8 protonų ir 8 neutronų, aukso bran- 
duolys (Aulių — 1š 79 protonų ir 118 neutronų. Apatinis skaitmuo rodo 


protonų saičių branduolyje, viršutinis — protonų ir neutronų sumą, o skir- 
tumas tarp viršutinio ir apatinio skaičių rodo branduoly esančių neutronų 
kiekį. 

Kad išaiškintum ryšį tarp protonų ir neutronų r žrdkaiks paimsime 
deguonies pavyzdį (0; 9), Protono atominis svoris sudaro 1,008 mases vieneto. 
Neutrono atominis svoris taip pat apytikriai 1,008 vieneto. Suma ato- 
minių svorių 8 neutronų ir 8 protonų sudaro 16,128 vieneto. O bandymas 
rodo, kad deguonies branduolio atominis svoris lygus kaip tik 16,000 vie- 
netų. Kaip paaiškinti tą 0,128 masės vieneto skirtumą? 

Prisiminkime A. Einsteino relativumo teoriją ir jos išvadą dėl 
masės ir energijos ekvivalentingumo. Šiąja teorija masė apbūdina sistemos 
energijos išteklius.  Suskaičiuota, kad 0,001 masės vieneto atitinka 1 mi- 
lijoną elektronvoltų (1 Me V). 1 MeV lygus 16.10“ ergų. Tokiu būdu 
laisvų 8 neutronų ir 8 protonų svorių suma per 0,128 masės vieneto di- 
desnė už tų dalelių svorių sumą deguonies branduolyje. Kitaip sakant, 
kad suskaldytum deguonies branduolį į 16 laisvų dalelių, reikia panau- 
doti 128 milijonus elektronvoltų energijos. 

Vidutinė ryšio energija vienai dalelei branduoliuose elementų, esan- 
čių Mendelejevo tabelės pradžioje, sudaro maždaug 8 milijonus elektron- 
voltų. Ji surandama padalijus bendrą branduolio masės nepriteklių iš 
branduolį sudarančių dalelių skaičiaus. 


BEDTEETI- TE TIKRAI 

mens = 1/> 10*x10*=1/> 10*9 stadijų = E m — 925510 šm 925 
milijonų km. Tuo tarpu šiandien šis nuotolis reiškiamas skaičium 150 
milijonų. km. 

Prasilenkia su šių dienų mokslo duomenimis ir Archimedo žvaigždžių 
sferos spindulys. Jis esąs lygus 10“ stadijų, arba 925 bilijonų km 
(=925 10" km). Šitas ilgis maždaug lygus vadinamam šviesmečiui, t. 
y. keliui, kurį šviesos spindulys nueina per 1 metus nueidamas per vieną 
sekundę 300000 km. Ogi šių dienų Visata yra didesnė už Archimedo 
Visatą 100 ar 1000 kartų. 

Bet vis dėlto Archimedo skaičiavimas yra labai originalus ir įdomus. 
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Tačiau, pereidami prie sunkesnių branduolių, pastebėsime, kad vie- 
nos dalelės vidutinė ryšio energija eina mažyn. 

Sunkūs branduoliai, kad ir pastovūs, tačiau yra „puresni“, kaip leng- 
vieji. Vidutinė ryšio energija sunkiems branduoliams vienai dalelei su- 
daro mažiau, kaip 5 milijonus elektronvoltų. Filė elementų periodinės 
sistemos gale pasižymi nepastovumu. Tie elementai pasižymi naturaliu 
radioaktingumu. Pastovių elementų periodinė sistema baigiasi 92 Nr. — 
uranu. 

Išmokus atomų branduolius dirbtinai paversti kitokiais, bandyta 
pailginti elementų periodinė sistema. Pirmąkart tai pasisekė 1934 metais 
italų mokslininkui Fermi'ui. Jis bombardavo uraną neutronais. Neu- 
tronai neturi elektros ilydžio, todėl jų neveikia branduolio stumiamosios 
jėgos, kaip atsitinka protonams ir kitoms teigiamai įelektrintoms dalelėms. 
Neutronai todėl turi didesnę tikimybę įsiskverbti į branduolį „ir suža- 
dinti jo virtimus. Bombarduojant uraną neutronais, galima buvo stebėti 
dirbtinį urano radioaktingumą. 

Uranas U(42, įtraukdamas neutroną, pavirsta Už). Bet pastarasis 
pasirodo nepastovus ir tampa beta-radioaktivus su puse periodo 13 
min. Betos-įrimo reiškinys eina iš to, kad branduolio viduje neutronas 
pavirsta protonu ir todėl už branduolio ribų išmetamas elektronas. To 
proceso rezultatas tas, kad atsiranda šiuo atveju naujas elementas Nr. 
93, kuris buvo pavadintas ekarenijus ( Eka Re 45). 

Tolimesni tikslūs tyrinėjimai parodė, kad urano branduoliams įtrau- 
kiant neutronus, betos įrimas įvyksta per 11 įvairių periodų. Todėl at- 
rodė, kad periodinę sistemą galima išplėsti ir už 93-čio Nr. ribų. Ir tikrai, 
eiliniais betos perėjimais pasigamina didelis skaičius užuraninių elementų 
ir rezultatas yra 96-as periodinės sistemos elementas. 

Savaime iškilo klausimas: ligi kurio numerio galima didinti perio- 
dinės tabelės elementų skaičių? Eilė mokslininkų išsitarė, kad po pen- 
kių urano betos įrimų įvyksta alfos įrimas, t. y. emisija teigiamai užtaisytų 
dalelių. Užuraninių elementų numeris dėl teigiamų dalelių emisijos su- 
mažėjąs ir tų virtimų išdavoje turįs susidaryti pastovus branduolys su 
atomo numeriu, mažesniu kaip 92. Taip bent atrodė. 

Tačiau, benagrinėjant ši procesą iškilę nauji faktai rodė į painesnį 
užuraninių elementų virtimų pobūdį. 

Cheminiu būdu išskiriant radioaktingus užuraninius elementus buvo 
pastebėta, kad nevyksta šių sunkiųjų elementų kaikurios antrinės reakci- 
jos. Toliau, išskyrus visus užuraninius elementus, nuosėdoje pasilikdavo 
radioaktingumas. Šitie radioaktivūs nuosėdų atomai išsiskirdavo čia su 
retųjų žemių grupe, čia su periodinės sistemos pirmos eilės elementais. 
Todėl prof. Jolliot, remdamasis specialiais tyrimais, paskelbė drą- 
sią mintį, kad urano atvėju mes turime visai naują branduolinių virtimų 
rūšį: būtent, urano branduolys, EE Saniss neutroną, sprogsta ir subyra 
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Jolliot parodė, kad urano skeveldros yra radioaktingos. Tuo būdu 
bent dalis betos periodų, kuriuos anksčiau priskirdavo užuraniniams ele- 
mentams, pasirodė urano skeveldrų betos virtimais. 

Ta pati drąsioji mintis buvo pareikšta ir bandymais įrodyta prof. 
N. Bohr'o laboratorijoj. Patsai reakcijų tipas atrodė toks nepaprastas, 
kad galutinai jam patikėti galima buvo tik pakartojus bandymą kitose 
laboratorijose 1939.1.15. Bohro betdradarbis Frisch'as jam pranešė 
iš Kopenhagos transatlantiniu kabeliu apie naują nuostabų reiškinį (Bohras 
tuo metu buvo Amerikos Jungt. Valstybėse). Bohras pranešė apie ban- 
dymus su urano sprogimu kelioms Amerikos laboratorijoms, kurios tu- 
rėjo galingas instalacijas greitoms dalelėms — ciklotronus. Po dešimties 
dienų — 1939.1.25 — bandymai su urano sprogimu buvo padaryti Ko- 
lumbijos laboratorijoj, o I.28 dar keturiose Amerikos laboratorijose. Da- 
bar visame pasauly vyksta bandymai, betiriant naują reiškinį. Kol kas 
gauti tik preliminariniai pranešimai, kad veikiant greitais  neutronais 
įvyksta sprogimas ir atominis branduolio griuvimas su toriju, bismutu, 
švinu, auksu, volframu ir su kitais sunkiaisiais elementais. 

Urano atveju mes turime visai naują branduolinių reakcijų tipą. Iki 
šiol mums buvo žinomi atsitikimai, kad branduoliai skleidė neutronus, 
protonus, alfos spindulius ir kitas elementarines daleles. Bet urano atveju 
pirmą kartą nustatyta, kad branduolys subyra į paskirus lengvesnius ato- 
minius branduolius. Dabar dar nesusekta, į kokius būtent branduolius 
subyra uranas. (Galimas daiktas, kad yra ne vienas urano irimo kelias. 

Sprogus urano branduoliui, naujai atsiradę branduoliai yra nepasto- 
vūs.  Prileiskime, kad uranas suskyla į cezį ir rubidį. Pastovus cezio 
Puginiietelijs (Ceišų turi savo sąstate 78 neutronus, o rubidžio branduolys 
(Rb) — 48 neutronus, t. y. abu šitie branduoliai sumoje turi 126 neu- 
tronus. Irstančiame urano branduolio sąstate esti 147 neutronai. Vadi- 
nasi, griūvant urano branduoliui gaunama 21 atliekamas neutronas. Sitie 
neutronai gali išsiskirti laisvų dalelių pavidalu. Kiek mes stebime betos 
radioaktingumą, galimas dalykas, atsiranda branduoliai su padidintu neu- 
tronų skaičiumi. Šitie neutronai branduolio viduje virsta protonais ir 
duoda grandinių paeilinius betos virtinius. Branduolio skeveldros bus 
betos radioaktingos, kol susidarys pastovus branduolys su reikiamu neu- 
tronų ir protonų santykiniu skaičiumi. 

Galima manyti, kad griūvant urano branduoliui, dalis neutronų iš- 
lekia laisvų dalelių pavidalu, o likusi neutronų pertekliaus dalis eina mažyn 
betos virtimų keliais. 

Susipažinsime su Šios naujos reakcijos energetika. Buvome jau pa- 
žymėję, kad urano branduoly vidutinė vienos Aaleiss ryšio energija su- 
daro 5 milijonus elektronvoltų, o periodinės sistemos pradžios branduo- 
liams ši ryšio energija yra 8 milijonų elektronvoltų eilės. Todėl sugriuvus 
sunkiam' urano branduoliui ir susidarius dviem pastoviem branduoliam 
vidutinio atominio svorio, turi atsipalaiduoti didelis vidinės branduolių 
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energijos kiekis. Iš tikrųjų, urano irimo produktų atominiai branduoliai 
turi glaudesnį įpakavimą, su mažesne vidaus energija, kaip „purus“ sun- 
kaus urano branduolys. Pasigaminant naujiems branduoliams išsiskiria 
energija, analoginė šilimai, kuri išsiskiria, kondensuojantis garams į skys- 
timą.  Suskaičiavimai rodo, kad kiekvienas urano irimo aktas atpalai- 
duoja 150 milijonų elektronvoltų. Išnaudodami vidinę branduolio ener- 
giją, naudingumo koeficientą gauname labai mažą dėl šių priežasčių. Jei 
įelektrinta greitoji dalelė pataiko į atomo branduolį, tai šiame branduo- 
linės reakcijos akte įvyksta milžiniškas energijos laimėjimas. Tačiau, deja, 
tik mažoji dalelių dalis pataiko į branduolį ir sukelia branduolinius vir- 
timus. Žymi dalis greitai skrendančių užtaisytų dalelių aikvoja savo ener- 
giją spinduliais veikiamam kūnui sušildyt, jo atomams jonizuot; to pa- 
darinys tas, kad dalelės sulėtėja ir nebegali jau sukelti branduolinės reak- 
cijos. Sumažinti minėtų energijos nuostolių jokiu būdu negalima. 

Neutronų aptikimas, atrodė, žymiai išplėtė praktinį galimumą išnau- 
doti vidinę atomų energiją. Neutronai neturi ilydžio, jie gali prasiskverbti 
pro storus medžiagos sluoksnius.  Negreiti neutronai net geriau atomų 
branduolių absorbuojami. Kiekviename neutrono absorbcijos akte išsi- 
skiria vidinė branduolių energija. 

Bandymų praktikoje galima sudaryti tokias sąlygas, kuriose visi neu- 
tronai bus atominių branduolių įtraukti ir visi jie sukels branduolines 
reakcijas. Bet dalykas tas, kad patys neutronai gaminami iš reakcijos su 
užtaisytomis dalelėmis, o pastarosios, kaip jau pažymėta, duoda bran- 
duolių virtimuose mažą naudingumo koeficientą. Todėl bendras energijos 
balansas, veikiant branduolį neutronais, lieka praktiškai nenaudingas, kaip 
ir veikiant branduolį užtaisytomis dalelėmis. 

Mes galėtumėm laimėti milžinišką energijos kiekį ir net ją praktiškai 
sunaudoti, jei pasisektų gauti grandinių branduolinę reakciją. Tuo atveju 
vyktų lavinos procesas, ir išsiskirtų didelis kiekis vidinės branduolių 
energijos. 

Prileiskime, kad urano griuvimo išdavoje gaunami 5—6 neutronai. 
Šitie neutronai sužadins dar keletą urano virtimų, o tų naujų virtimų re- 
zultatas — pasigamins kiekviename akte po 5 neutronus, kurie savo keliu 
sukels naują urano branduolių skilimą ir t.t. ir tt. Tokiu būdu, irstančių 
urano branduolių kiekis vis augs šios grandinių reakcijos sąskaiton — 
lavinos procesas. Kiekviename urano branduolio sprogime išsiskirs 150 
milijonų elektronvoltų, ir bendras išskirtos energijos kiekis augs propor- 
cingai urano sprogimo aktų skaičiui. Jei pasisektų kuomet sukurti gran- 
dinių branduolinę sprogimų naujo tipo reakciją, energijos kiekis būtų 
milžiniškas. 

Kol kas sunku apskritai pasakyti, ar egzistuoja užuraniniai elementai; 
dar daug yra neaiškumų. Tačiau tolimesni tyrinėjimai atskleis mums 
įdomų ir didingą vaizdą — sunkiųjų branduolių sprogimą, kuris turi di- 
delės mokslinės ir praktinės reikšmės. (Iš „Nauka i technika“) 


Apibendrintų išvestinių būvis 
Prof. V. Biržiška, Kaunas 


Leisim, kad vieno tikrojo argumento tikroji funkcija £ (x) yra defi- 
nuota baigtiniam intervale [A, B], kur A ir B — baigtiniai tikrieji skaičiai, 
taip kad kiekvieną apibrėžtą x'o reikšmę šiame intervale atitinka viena ir 
tik viena apibrėžta tikroji f (x) reikšmė tame pačiame intervale. Patsai in- 
tervalas - [A, B] - gali būti uždaras < A, B > atdaras (A, B), pu- 
siau uždaras (A, B> ar pusiau atdaras <ZA,B). Suteikę x'o reikš- 
mei šiame intervale baigtinį tikrąjį prieauglįį h> 0 ar 0, taip 
kiad x+h būtų vidinė vieta intervale [A, B], jei jis atdaras, arba kad 
bendrai x/-h neišeitų iš rėžių to intervalo, kuriame f(x) yra definuota, 
gausim ir f(x-+-h) visiškai definuota kiekvienai reikšmei h, kur h patenkina 
arba nelygybių sistemą 0<h < 8;, kur 6; >0ir — 65 < h < 0, kur 85 > 0. 
Tuo būdu h kinta trūkiai atdaram intervale  (— 85, 01), negalėdamas su- 
tapti su O-iumi. 

Šiomis sąlygomis argumento x kiekvienos vidinės reikšmės intervale 
[A, B] baigtinis tikrasis prieauglis Ax=h bus visiškai apibrėžtas, taip 
pat visiškai apibrėžtas bus ir baigtinis tikrasis f (x) prieauglis Af (x)= 
—f(x+h)—f (x) kiekvienai vidinei reikšmei x šiame intervale. 


Funkcijos prieauglio su argumento prieaugliu geometriškasis santykis“ 


vinis . 
a a bus taip pat visiškai apibrėžtas skaičius kiekvienai vidinei reikšmei 
x intervale [A, BĮ] ir kiekvienai Ax — h reikšmei intervale (—6s, 6;). Z9 = 


= LE = O (Xh) — V (h), jei x laikysim parametru, kuriam 


parinkta apibrėžta reikšmė intervale [A, B]. Jei h kinta intervale (0,31) tai 
mūsų sąlygomis V (h) šiame intervale turės visiškai apibrėžtą baigtinį ar 
nepabaigiamai didelį finsup.V(h) =Fi (ė ) ir visiškai apibrėžtą baigtinį ar 
nepabaigiamai didelį fininf V (h)=£; (21), kurie pareina nuo intervalo, ku- 
riame kinta h, ilgio 6,, ir kurie tuo būdu yra 64 funkcijos. 

Panašiu būdu protaujant, lengva įsitikinti, kad h kintant tolydžio 
intervale (—25,0) santykis A (h) turės šiame intervale visiškai api- 
brėžtą baigtinį ar nebaigiamai didelį fininf V (h)= F: (65,) ir visiškai api- 
brėžtą baigtinį ar nepabaigiamai didelį fininf W (h) = I5(0>), kurie pareina 
nuo intervalo, kuriame dabar tolydžio kinta h, ilgio 85 , ir kurie, , tuo 
būdu, yra 65 funkcijos. Jei intervalo (0,8;) ilgi 64 nuosekliai mažinsim bet 
taip, kad jis nevirstų 0, o tik konverguotų nuliui (3—>0), tai F; (61), šiam 
procesui vykstant, negalės padidėti, ir f1(21), šiam procesui vykstant, ne- 
galės sumažėti. Todėl Fi(ė1)bus monotoninė (nedidėjanti) ū; funkcija 


„vi 
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ir, kaip tokia, kai č;—>0, turės visiškai apibrėžtą baigtinį ar nepabaigiamai 
didelį lim F, (3;) 


6,—>0 - Ai (x) 
(5, >>0) kuris žymima, pagal Dini, A, kuris sudaro lim. sup. 2-“— 
ė S Koa „AB 
h; —->() 
h 70 


ir vadinamas apibendrinta f(h) viršutinė derivata iš dešinės taške x, nes 
čia 6, ir h<6, tąja sąlyga, kai 0< 3, vadinasi, juodu konverguoja nuliui. 
Esant tai pačiai sąlygai, kada 6; nuosėkliai mažės, nevirsdamas 0O-iumi, o 
tik konverguos O-iui, f; (6;) negalės sumažėti ir todėl f; (64) bus monoto- 
ninė (nemažėjamti) 6; funkcija ir kai 6; —>0 turės visiškai apibrėžtą baigtinį ar 
nebaigiamai didelį (savo absoliučiu didumu) lim f, (64), kuris žymima, pagal 


0 —>() 
fa (3; >0) 
Dini, 45, kuris sudaro lim. int A S vadinamas apibendrinta f(x) apatinė 
6,—0 
h->0 
(h >0) 


derivata iš dešinės taške x. Iš F, (64) ir f, (6,) būvio eina f(x) apibendrintų dvie- 
jų derivatų iš dešinės egzistencija. 
Jei dabar h tolydžio kinta intervale (—05,0) ir intervalo ilgis 65 nuo- 
nuosėkliaį mažėja, nevirsdamas 0O-liumi, o tik 65 —>0, tai F5(65), šiam proce- 
3570 
„sui vykstant, negalės padidėti, ir F, (5) bus monotoninė (nedidėjanti) 6, 
funkcija ir, kai 6; —>0, turės visiškai apibrėžtą baigtinį ar nepabaigiamai di- 


delį lim F5(65), kuris žymimaA; „kuris sudaro lim sup. L vadinamas api- 


02—> 03—>0) 
(35 >0) h->0 
(h <0) 


bendrinta f(x) viršutinė derivata iš kairės taške x, nes čia h konverguoja 
nuliui iš kairės nuo nulio (h<0), h tolydžio kintant intervale (— 65,0) ir in- 
tervalo ilgiui 65; nuosekliai mažėjant, nevirstant jam nuliumi, 0 tik 6,—>0, 
f5(65), šiam procesui vykstant, negalės sumažėti. Todėl f5(65) yra monoto- 
minė (nemažėjanti) 65 funkcija ir, kai 65;—>0, turi visiškai apibrėžtą baigtinį ar 
nepabaigiamai didelį (savo absoliučiu didumu) lim f5(65), kuris žymima L, 


05 —>* 
(,>0) 
kuris sudaro lim inf ATG) ir vadinamas apibendrinta f(x) apatinė derivata iš 
0 2 [kairės taške x. 
h->0 
(h < 0) 


Iš funkcijų Fs(55) ir f5(6>) monotoningumo eina f(x) dviejų apiben- 
drintų derivatų iš kairės taške x egzistencija. Tuo būdu, kiekvienoj vie- 
toj x tame intervale, kuriame tikrojo argumento x tikroji funkcija yra 
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definuota, f(x) turi bendrai keturias skirtingas apibendrintas derivatas: vir- 
šutinę ir apatinę iš dešinės ir viršutinę ir apatinę iš kairės nuo vietos x. 
Atskiru atveju gali tarp savęs sutapti f(x) apibendrintos derivatos iš de- 
šinės ir, be to, gali tarp savęs sutapti dvi f(x) apibendrinos derivatos iš 
kairės. Tada vietoj x f(x) turės tik dvi apibendrintas derivatas: vieną iš 
dešinės ir vieną iš kairės, kurios vadinamos atitinkamomis f(x) išvestinėmis 
iš dešinės ir iš kairės. 

Pagaliau, jei ir šios f(x) apibendrintos derivatos tarp savęs sutampa, 
tai f(x) vietoj x turės vieną ir tiktai vieną apibendrintą derivatą, kuri tada 
yra lygi kiekvienos keturių f(x) apibendrintų derivatų vietoj x didumui 
ir vadinama f(x) išvestinė vietoj (taške) x. 

Jei reiškiny Iar SE 0) pakeisime x per (—x), tai tolydžio kin- 
tant x'-ui intervale [A, B], —x tolydžio kitės intervale [—B, —A]. Jei 
£(—x) =V (x) yra x'o funkcija, definuota intervale [A, B], ir h parinktas taip. 
kad ir £(—x--h)=f[—(x—h)] būtų būtų definuota kiekvienai x—h reikš- 
1(—x--h)—I(—x).. K(—x)—[--(x—h)] 

h ją —h 


Jei h->0 ir h>0 tai —h->0 ir —h- 0. Iš čia lengva 


mei intervale [A, BĮ], tai 
6) — Vx—h). 
ž —h 


matyt, kad jei f(x) ir f(x--h) pakeisime x per —x, tai jos apibendrintos 
derivatos iš dešinės pasikeis vietomis su apibendrintomis derivatomis iš. 


kairės. ans, 
Jei f(x) pakeisime per [—f(x)], tai RES 2 virsta tada 
—ix--h)L-i(x)— i(x--h)— f(x). Vadinasi šiuo atveju viršutinės apiben- 


h 
drintos derivatos pasikeis vietomis su apatinėmis, ir tuo pat metu jų žen- 
klai bus pakeisti priešingais ženklais. 

Iš čia suprantama, kad daugely atvejų pakanka įrodyti tam tikras 
savumas tik vienai keturių apibendrintų derivatų, ir jis tada galima pra- 
plėsti ir į likusias tris apibendrintas f(x) derivatas. 

Čia patieksim kelis pavyzdžius apibendrintoms derivatoms suskaičiuoti. 

I. Duotosios tikrojo argumento x funkcijos y analizinė išraiška yra 
y=|x|. Funkcija yra visiškai definuota baigtiniam intervale, pvz. <—A, 
A>, kur A>0. Jos kitimo eigos grafiškas vaizdas yra laužtė (ž. brėžinį), 


nes jei x>0, tai |x| =x ir jei x<0, tai |x|= —x. 
A Ši ES 
Pirmuoju atveju: 19 — T io 
AX h 
ir lim sup AY = mino T S 1 


ko Aso Aš o AR 
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(8 — (x--h) — (—x 
Antruoju atveju : Ad =. BB = S 2. 


Tuomet lim sup Ay lim int AN = lm. AV 


h>0 AX no AX no AX 


VY 


Tuo būdu vietoj 0, kuri priklauso intervalui L—A,A | f(x)=|x| 
turi dvi skirtingas apibendrintas derivatas : iš dešinės nuo nllio -+1, kaip 
bendroji reikšmė viršutinės ir apatinės apibendrintos derivatos iš dešinės 
funkcijos |x| vietoj nulis ir iš kairės nuo nulio —1, kaip. bendroji reikšmė 
viršutinės ir apatinės apibendrintos derivatos iš kairės funkcijos |x| vietoj 
nulis. 

II. Ištirsim apibendrintų derivatų egzistenciją f-jai, kurios analizinė iš- 
+ y 
raiška yra : (x) — lin. U 2 3A > Lengva įsitikinti, kad sveikosioms 
»—--0 (1-Lsin =x)'--1 


x reikšmiems sin T x=Ūir todėl šiuo atveju f(x) =0. Jei Ox - 1, tai nesun- 
ku nustatyti, kad šiuo atveju f(x)= Ą-1. Jei 1 < x < 2,tai f(x) —— 1. 


Jei 2<x<3, tat i(x)=1. Jei 3<x<4, tai (x) — — 1 ir ttt Panašiu būdu 
randama: jei — 1< < x< 0, tai f(x) — —1. Jei — 2<x<—1, tai Kx) — 1. 
Jei — 3 <<x<—2, tai f(x) — — 1 ir tt. Iš čia eina, kad tirjamos f-jos ki- 


timo eigos grafika yra 
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Atitinkamų lygiagrečių x-ų ašiai tiesių atkarpų galai nepriklauso 
grafikai. f(x) šiuo atveju nutrūksta kiekvienoj vietoj, kurios abscisa yra 
sveikasis skaičius. Siuose jos baigtinio trūkio taškuose ji turės dvi skirtingas 
apibendrintas derivatas: pvz. iš dešinės nuo vietos 0 jos durivata lygi 
+ 0 oiš kairės nuo to pat taško lygi — 00 ir t. t. 

III. Ištirsim dabar apibendrintų derivatų egzistenciją Lejeune—Dirich- 
let funkcijai, definuojamai šitaip: jos reikšmė kiekvienoj racionalioj vietoj yra 
lygi tikrajam skaičiui a, o jos reikšmė kiekvienoj irracionalioj vietoj yra lygi 
kitam tikrajam skaičiui b. Čia a +b. Jos analizinė išraiška, kaip nesunku 
įsitikinti, yra . 


f(x) = lim lim 2 Lb sinė! =x 


2 = Jos kitimo eigos grafika yra: 
y—01—-L 00 y* —- sin*! xx 


Brežiny a >0 ir b<0. Tuo būdu ab. Lengva įsitikinti, kad Dirichlet 
f-jos, definuotos vienareikšmiai kiekvienam baigtiniam intervale B, C>, 
kiekvienoj šio intervalo irracionalioj vietoj apibendrintos viršutinės derivatos 


iš dešinės reikšmė yra lim a — Ą- 0 ir tos pačios derivatos, bet apatinės 
2-0 ? 
(670) 
reikšmė iš dešinės yra — O. 
Toj pačioj vietoj apibendrintos viršutinės derivatos iš kairės reikšmė yra 
li .a-b ir jos apatinės derivatos iš kairės reikšmė yra — 00 
NM 5 7 T. Vadinasi, apibendrintos derivatos kiekvienoj baigtinio 
E intervalo < B, C-> vietoj yra plius ir minus begalybės. 


Kiekvienoj baigtinio intervalo racionalioj vietoj atitinkamą derivatų ženk- 
lai yra priešingi derivatų ženklams irracionalioj vietoj. 


Sis tas apie kosminius spindulius 


Dr. P. Brazdžiūnas, Kaunas 


Vienas naujesnių ir įdomesnių fizikos mokslo tiriamų klausimų yra 
kosminiai spinduliai. Jau prieš 30 m. buvo pastebėta, kad iš tarpplanetinės 
erdvės į į Žemę ateina kažkokie ypatingai skvarbūs spinduliai, kurie stipriai 
jonizuoja orą bei kitas dujas. Jie dabar vadinami kosminiais spinduliais. 
Išsiskirdami iš viso spinduliavimo dideliu jonizacijos pajėgumu, milžiniška 
energija bei skvarbumu, kosminiai spinduliai atkreipė savęsp fizikos bei 
gretimų jai mokslų, k. a. geofizikos ir astrofipikos mokslų tyrinėtojų dėmesį. 
Kosminių spindulių prigimčiai išaiškinti pradėta smulkiau tirti jų sukelti 
reiškiniai. Nors tokių tyrimų daryta ir dabartiniu laiku daroma labai daug, 
tačiau kosminių spindulių kilmė bei prigimtis ir šiuo laiku nėra visai paaiš- 
kėjusi; jie ir šiandien yra mokslo pusiau neatspėta mįslė. Kas gi šiandien 
žinoma apie juos? 

Kosminių, kaip ir daug kitokių, k. a. infraraudonųjų, ultravioletinių, 
X- ir kitų spindulių žmogaus akis nemato. . Jų nejaučia ir kiti žmogaus 
juslių organai. Kosminiams spinduliams tirti teko dirbdintis specialūs 
Jautrūs prietaisai. Jie yra pagrįsti kosminių spindulių sukeliama jonizacija. 
Šiuo laiku vartojami kosminiams spinduliams tirti prietaisai galimi suskirs- 
tyti į tris grupes. Vienais jų matuojama visa kosminių spindulių sukelta 
uždarytame tūryje jonizacija. Tokie prietaisai vadinami jonizacijos kame- 
romis. Iki 1928 m. veik išimtinai jos ir tebuvo vartojamos kosminiams 
spinduliams tirti. Praeidami pro dujas pirminiai arba jų sukelti antriniai 
kosminiai spinduliai jonizuoja dujų molekules; dujose atsiranda teigiamų 
ir neigiamų jonų; taigi, dujos pasidaro laidžios elektrai. Jei tokiose dujose 
sudaryti potencialų skirtumą, tai elektrinio lauko veikiami jonai slenka 
teigiamo bei neigiamo potencialo kryptim ir sukelia elektros srovę. Jos 
stiprumas pareina nuo sukuriamų per laiko vienetą jonų skaičiaus, taigi 
ir nuo jonizuojančių dujas spindulių stiprumo. Jonizacijos kamerą sudaro 
uždarytas indas su dviem isoluotais elektrodais; tarp šių sudaromas po- 
tencialų skirtumas. Vienas elektrodų jungiamas su elektrometru. Iš pa- 
starojo atsilenkimų ir sprendžiama apie nušviečiančių jonizacijos kamerą 
spindulių stiprumą. 

Antrą kosminiams spinduliams tirti prietaisų grupę sudaro skaitikliai, 
kurie skaičiuoja įlekiančias į prietaisą jonizuojančias daleles. Skaitiklį su- 
daro metalinis vamzdelis, kurio galai yra uždaryti isolacijos kamščiais. 
Pro vamzdelį pratempta plona metalinė vielelė. Vamzdelyje oras išreti- 
namas (iki 10—12 cm Hg);'dažnai vamzdelis pripildomas kitokių dujų. 
Tarp vamzdelio sienelių ir vielelės sudaromas potencialų skirtumas. Skai- 
tiklis yra jungiamas su elektrometru arba su specialiu radijo stiprintuvu. 
Jonizuojanti dalelė, įlėkusi vamzdelin, jonizuoja dujas. Tuo akimirksniu 
gaunama stipri, tik trumpą laiką bėganti, elektros srovė, elektrometro siū- 
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lelis atsilenkia arba radijo garsintuvas pokštelėja. Vieton garsintuvo dažnai 
jungia registratorių, kuris automatiškai skaičiuoja patekusias skaitiklin 
jonizuojančias daleles. Dažniausiai skaitiklius jungia grupėmis po du ir 
daugiau ir skaičiuoja daleles, kurios pralekia pro abu ir daugiau skaitiklių, 
sukeldamos juose visuose tuo pat laiku jonizaciją. Šis, vadinamas koinci- 
dencijos, matavimo būdas padeda nustatyti kuria kryptim kosminių spin- 
-dulių stiprumas yra didesnis ar mažesnis. Taip jungiami skaitikliai dažnai 
vadinami kosminių spindulių teleskopais. 

Kosminių spindulių prigimčiai pažinti sekami paskirų dalelių keliai 
trečios grupės prietaisuose — Wilsono kamerose. Žinome, kad orą galime 
ne tik prisotinti vandens garais, bet kartais ir persotinti; reikia tik iš jo 
pašalinti garų kondensacijos branduolius, kuriais esti smulkios dulkelės, 
teigiami ir neigiami jonai. Į persotintą vandens garais orą įlėkusi jonizuo- 
janti dalelė pakeliui jonizuoja orą sukurdama teigiamus bei neigiamus 
jonus; apie šiuos susikondensuoja vandens garai smulkučiais lašeliais, kurie 
ir nužymi dalelės kelią — taką. Tokie dalelių takai ir gaunami Wilsono 
kameroje. Ją sudaro uždarytas indas su stumekliu. Iš pradžių, stumeklį 
pakeliant, kameros tūris sumažinamas ir oras prisotinamas vandens garų. 
Vėliau stumeklis staigiai nuleidžiamas; esąs kameroje oras staigiai išplinta, 
atvėsta ir persisotina. Tokiame ore skriejančios jonizuojančios dalelės 
kelias bus nužymėtas vandens lašelių ir liks matomas. Dažniausiai dalelių 
takai yra fotografuojami. Pradžioje dalelių takai yra labai ryškūs ir griežti. 
Vėliau jie išplinta, nustoja savo griežtumo dėl dujų molekulių šiliminio 
judėjimo. Šiek-tiek išplitusiame take galima suskaičiuoti lašelių, taigi ir 
sukurtų jonų skaičių. 

Praeidama skersai magnetinį lauką įelektrinta dalelė, jo veikiama, 
keičia savo judėjimo kryptį; ji magnetiniame lauke skrieja kreive. Kelio 
kreivumo radiusas pareina nuo magnetinio lauko stiprumo, dalelės greičio 
ir Jos specifinio krovinio (jos elektros kiekio e ir masės m santykio e/m). 
Jei Wilsono kamerą patalpint į magnetinį lauką, tai įelektrintų jonizuojan- 
čių dalelių takai bus kreivės. Iš dalelės tako kreivumo radiuso galima 
spręsti apie dalelės greitį v arba jos e/m. Pagaliau, dalelė, skriedama oru 
arba dujomis, nustoja energijos ir esti sulaikoma; tuomet Wilsono kame- 
roje jos takas nutrūksta. Nuskrietas kameroje jos kelio ilgis pareina nuo 
jos energijos bei greičio. Tokiu būdu iš dalelės tako kreivumo magne- 
tiniame lauke, jo ilgio ir jonų (vandens lašelių) tankio galima nustatyti jos 
masę ir greitį. Iš visų prietaisų kosminiams spinduliams tirti jų prigimčiai 
nustatyti ypatingos reikšmės turi Wilsono kamera. 

Kosminių spindulių stiprumą išmatavus skirtingose aukštumose nuo 
jūros lygio, buvo nustatyta, kad jų stiprumas iš pradžių lėčiau, o vėliau 
staigiau eina didyn ir pasiekia didžiausią stiprumą 16—17 kilometrų aukš- 
tyje, kur oro slėgimas tesiekia apie 8 cm gyvojo sidabro (Hg). Šiame 
aukštyje jų stiprumas yra bent 40 kartų didesnis, kaip prie jūros lygio. 
Kylant dar aukščiau, kosminių spindulių stiprumas vėl pradeda eiti mažyn. 
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Toks šių spindulių stiprumo kitimas vertė juos suskirstyti į dvi rūši: į 
minkštus, mažiau skvarbius, kurie vos tik įveikia praeiti pro kelių (iki 10) 
cm švino sluoksnį, ir kietus, labai skvarbius, praeinančius ir storus (iki 
1 m) švino sluoksnius. 

Kosminių spindulių stiprumas pareina ir nuo vietos geografinio pla- 
tumo bei ilgumo. Ties pusiauju kosminiai spinduliai yra silpnesni; einant 
į ašigalius jų stiprumas eina didyn ir apie 507 geogr. platume pasiekia 
didžiausią stiprumą, kuris, toliau artėjant į ašigalį, mažai bepakinta. Jūrų 
lygyje šis kosminių spindulių geografinio pločio efektas yra nedidelis (apie 
1490); bet jis padidėja kylant aukštyn ir 4 km aukštyje pasiekia 3370. 
Be to, yra nustatyta, kad kosminių spindulių stiprumas pareina ir nuo 
vietos geografinio ilgio. Taip antai, ties pusiauju jų stiprumas skirtingo 
ilgio vietose šiek tiek skiriasi. 

Kosminių spindulių stiprūmo nuo geografinio vietos ilgio bei pločio 
pareinamybė, kuri yra vadinama kosminių spindulių geomagnetinių efektu, 
parodo, kad kosminius spindulius veikia Žemės magnetinis laukas. O tai 
rodo, kad bent didesniąją ateinančių iš Kosmo minkštųjų kosminių spin- 
žaių dalį sudaro įelektrintos dalelės; dauguma tyrinėtojų linkę manyti, 
kad šios dalelės yra positronai ir elektronai. Ir tik nedidelė jų dalis turi 
bangos prigimtį — fotonai. Kosminių spindulių dalelių prigimtį stengia- 
masi įspėti iš jų geomagnetinio ilgio efekto. Šis efektas gaunamas todėl, 
kad Žemės magnetinė ašis nesutampa su jos sukimosi ašim. Dėl to magne- 
tinio lauko stiprumas rytų pusrutulyje yra didesnis, kaip vakarų pusru- 
tulyje. Geomagnetinis ilgio efektas parodo, kad kosminių spindulių su- 
dėtin turi įeiti įelektrintos dalelės, kurios įveikia pasiekti Žemės paviršių 
Amerikos pakraščiuose, bet nepajėgia ateiti į Žemę pietinėje Azijoje. Be 
to, jis parodo, kad magnetinio lauko ypatybes bei anomalijas Žemės pa- 
viršiuje sukelia didelėje aukštumoje vykstą magnetiniai reiškiniai. Kos- 
miniai spinduliai gali padėti ištirti magnetinį lauką didelėje aukštumoje. 

Pagaliau, tenka paminėti dar vieną, Žemės magnetinio lauko sukeltą, 
kosminių spindulių efektą — tai rytų-vakarų efektą. Anksčiau minėjome, 
kad ne visos kosminių spindulių dalelės įveikia pasiekti Žemės paviršių. 
Jei kosminius spindulius sudarančių teigiamai ir neigiamai įelektrintų da- 
lelių skaičius ir energija būtų vienodi, tai jų toks pat skaičius ateitų iš rytų 
(neigiamų) i ir iš vakarų (teigiamų). O jei teigiamai įelektrintų dalelių būtų 
daugiau, tai jų iš vakarų turėtų ateiti daugiau, kaip iš rytų 
ir atvirkščiai; taigi, turėtų pasireikšti azimutinis efektas. Toks 
efektas yra tikrai nustatytas; vakarų kryptim ateiną spinduliai yra 
stipresni; šis vakarų efektas siekia iki 1690 (azimute 45“), 

Geomagnetinis efektas parodo, kad pirminių kosminių spindulių di- 
desnę dali sudaro didelės energijos įelektrintos dalelės — elektronai ir posi- 
tronai; tarp jų vyrauja positronai. 

Kosminiai spinduliai, pasiekę atmosferą, joje sukelia naujus spindu- 
lius, kurie savo keliu vėl sukuria naujus ir t.t., kol pagaliau spinduliavimas 
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pasiekia Žemę. Taigi, stebimi Žemės paviršiuje spinduliai nėra pirminiai, 
bet jie yra kilę pačioje Žemės atmosferoje. Šie spinduliai vadinami antri- 
niais. Antriniai spinduliai sukeliami pavieniui arba grupėmis — būriais, 
kurie dažniausiai išeina iš vieno taško. Spindulių būriai pasitaiko sudėti 
iš kelių, o kartais ir iš kelių dešimtų atskirų spindulių. Dažnai atskiri bū- 
riai sukelia naujus būrius; tuomet spindulių stiprumas staigiai ūgterėja. 
Būrių spinduliai esti arba dalelės — elektronai ir positronai — arba fotonai. 
Paprastai, vyrauja pirmieji. Tenka pastebėti, kad būrių kilmė nėra visai 
aiški, lygiai kaip ir jų prigimtis. 

Iš visų pasiekiančių Žemę, kosminių spindulių vardu vadinamų, spin- 
dulių išsiskiria kietieji spinduliai, kurie įveikia praeiti ir storus švino 
sluoksnius. Jų skvarbumas ir absorbcija medžiagoje parodo, kad juos su- 
daro didelės energijos dalelės — iš dalies protonai ir neutronai; bet tarp 
šių vyrauja paskutiniu laiku tik nustatytos naujos nestabiliškos elemen- 
tinės dalelės, pavadintos mesotronais. Pastarųjų masė yra didesnė kaip 
elektrono masė, bet mažesnė kaip protono. Matavimai rodo, kad jų masė 
yra lygi apie 150—250 elektronų masių. Mesotronai esti įelektrinti teigia- 
mai ir neigiamai. Teigiama, kad kituose kosminiuose spinduliuose yra 
ir neįlektrintos, mesotrono masės dalelės, tačiau jų buvimas nėra aiškiai 
nustatytas'. Kai kurie matavimai nurodo, kad jei ne visi, tai bent didesnė 
kietųjų spindulių dalis yra kilusi pačioje atmosferoje, kur jie sukuriami 
pirminių, ateinančių iš Kosmo, spindulių. 

Taigi, jei dar šiandien ir nėra visai griežtai nustatyta kosminių spin- 
dulių prigimtis, tai bent neabejojama, kad jų didesnė (iki 80—9070) dalis 
sudėta iš didelės energijos dalelių, ir tik nežymi dalis turi bangų prigimtį 
(fotonai). Tų kilmės klausimas pasilieka dar veik paslaptis. Yra sukurta 
keletas hipotezių jų kilmei aiškinti, tačiau šis aiškinimas vis dar tebėra 
1 gal dar bus ilgesnį laiką visiškai hipotetinis; nes kosminių spindulių 
kilmei suprasti Žemė, pasirodo, yra permaža laboratorija; joje neturime 
jokių procesų, kur bi sukuriamos tokios didelės energijos dalelės. Kos- 
minių spindulių energija yra tikrai milžiniška. Iš jonizacijos nustatyta, kad 
per minutę pro 1 cm“ praeina 6,1.10? jonų porių, kas atitinka 1,9.10'' 
elektronų-voltų“ arba apie 0,53 erg/mincm? energijos srovę. Visą Žemės pa- 
viršių pasiekia apie 8.10'“ erg/min energija. Suskaityta, kad jei Kosme 
teturėtume tik kosminius spindulius, tai jie vieni įveiktų palaikyti erdvėje 
temperaturą apie 37 aukščiau absolutinio nulio. 


1 Plačiau apie mesotroną rašo ir paveikslais vaizduoja šiame pat sąsiuviny M. Skrip- 
kiūnas. Red. . 
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Naujieji chemoluminiscencijos reiškiniai 
Dr. J. Matulis, Kaunas 


Yra žinomas ne visai mažas cheminių reakcijų skaičius, kurioms vyks- 
tant spinduliuojama šviesa. Šis reiškinys yra pavadintas chemoluminis- 
cencija. Seniausiai žinoma chemoluminiscencijos reakcija yra geltonojo 
fosforo oksidacija. Šios reakcijos vardu, per klaidą, pavadintas kitas 
luminiscencijos reiškinys — fosforescencija. 

Trautz'as jau 1905 m. bandė surinkti ir sugrupuoti visas iki tol 
žinomas jo paties pastebėtas chemoluminiscencijos reakcijas'. Į chemo- 
Huminiscencijos reakcijų rūšį jis buvo įtraukęs ir tokius reiškinius, kaip 
šviesos emisiją medžiagos kristalizacijos metu, šiandien vadinama kristalo- 
luminiscencija, šviesos žybčiojimus trinant kristalus — triboluminiscencija. 
Ivairios luminiscencijos rūšys gamtoje yra labai paplitusios ir kiekviena 
turi savo pavadinimą. Prie chemoluminiscencijos šiandien linkstama pri- 
skirti ir bioluminiscenciją. Tai augalų ir gyvulių šviesos spinduliavimas, 
kuris pastebimas daugiausia žemesnių rūšių klasėse, k. a., bakterijų suža- 
dintas jūrų švitėjimas nakties metu, puvėsio švietimas, kai kurių vabzdžių, 
žuvų, kirminų žibėjimas ix t.t. (Čia kalbėsime tik apie vieną luminiscen- 
cijos rūšį — chemoluminiscenciją. 

Iki paskutiniųjų metų chemoluminiscencijos reakcijų buvo žinoma ne 
daugiau kaip šimtas. Vienos jų vyksta tirpaluose, kitos dujų fazėje. Jų 
paminėtinos yra kai kurių organinių medžiagų oksidacijos reakcijos, bū- 
tent: aldehidų, alifatinių rūgščių, aukštesnių alkoholių (amilo, cetilo ir 
kt.), fenolų, aminų ir kt. oksidacija. Toliau, tam tikromis sąlygomis 
gausiai spinduliuojama šviesa oksidinantis magnio ir sieros organiniams 
junginiams (R-MgH]J, CSC12). Stipriausios, daugeliui chemikų gerai ži- 
nomos, chemoluminiscencijos reakcijos yra formaldehido ir pirogalolo šar- 
miniame tirpale oksidacija vandenilio peroksidu ir magnio-fenil-jodido re- 
akcija su chlorpikrinu: 3C4H5Mg]J-+- Cl; CNO>=(C4H5)5 CNO; +3MgJCI 
--hv. Pirmoji reakcija spinduliuoja oranžiniai raudoną, antroji — geltonai 
žalią šviesą, nors abi reakcijos vyksta skystuose tirpaluose. Be oksida- 
cijos, yra žinoma eilė chemoluminiscencijos reakcijų organinių ir neorga- 
ninių medžiagų su halogenais, pvz., chlorinimas alkoholių, aldehidų, dau- 
gelio aromatinių junginių ir t.t.  Spinduliuojama šviesa reaguojant pra- 
skiestoms halogenų dujoms su šarminių ir kitų metalų atomais, amoniaku. 
Taip pat skleidžia šviesos spindulius skildami kai kurie azidai ir fulminatai. 

Chemoluminiscencijos reiškiniai dar labai mažai teištirti. Tikrai nu- 
statyta yra tik tiek, kad šviesos emisija nėra terminio molekulų ir atomų 
sužadinimo pasėka, nes daugumos chemoluminiscencijos reakcijų metu 


1 M. Trautz, Zeitschr. f. physikal. Chemie 53, 71 (1905). 
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medžiagų temperatura nepakyla iki 4507—5009C. Iki šiol giliau ištirta 
yra tik keletas chemoluminiscencijos reakcijų, vykstančių dujų fazėje. 

Chemoluminiscencijos procese spinduliuojančių elektrogamnetinę ener- 
giją atomų ir molekulų sužadinimo versmė yra cheminės reakcijos energija. 
'"Pažymėsisme trumpiausią išspinduliuojamos šviesos bangą chemoluminis- 
cencijos metu min, Avogadro skaičių No ir molinę reakcijos energiją O, 
tada, pasirėmę energijos tvarumo principu, galime suformuluoti pagrin- 
dinį chemoluminiscencijos dėsnį: O — Noh Yu. Čia h yra Planck'o kon- 
stanta ( =6,55.10" erg. sec.) ir vma+ — didžiausias išspinduliuojamos švie- 
sos dažnumas. Išreikšdami energiją kalorijomis ir pakeitę dažnumą bangų 
ilgiu (Ymax=c/A min), gauname: O 2 2 LIR IG 7 (1). Jei cheminės 
reakcijos energija O yra maža, tai ultravioletinės ir matomosios šviesos 
reaguojanti sistema spinduliuoti negali. Spektrografiniais tyrimais įro- 
dyta, kad chemoluminiscencijos reakcijose gali būt sužadinti ir spindu- 
liuoti šviesą reaguojančios medžiagos, reakcijos produktai arba visai paša- 
linės, reakcijoje nedalyvaujančios molekulos bei atomai. 

Jau Boltzmann'as teoriškai išvedžiojo, kad vykstant paprastai 
susijungimo reakcijai, A-+- BZ* (AB)*“, pirmiausia susidaro sužadinta, t. y. 
turinti energijos perteklių reakcijos produkto molekula (AB)“. Ši mole- 
kula savo energijos perteklių atiduoda kitai, pašalinei molekulai X arba 
indo sienelei tik susidaužimo metu: (AB)* + X ->AB —- X +-kinetinė ener- 
gija. Tokia, turinti energijos perteklių molekula (AB)* turi susidaužti su 
kita molekula arba indo sienele per labai trumpą laikotarpį nuo molekulos 
susidarymo pradžios. Šis laikotarpis, arba sužadintos molekulos amžius 
yra apie 10* iki 10“ sekundų. Jei nurodytu laikotarpiu sužadinta mole- 
kula nesusiduria su kita molekula arba indo sienele, tai einant Boltzmanno 
samprotavimais, ji vėl tuojau suskyla į reaguojančias medžiagas A ir B, 
nes jos energija yra didesnė kaip disociacijos šilima. Sužadintos reak- 
cijos produkto molekulos (AB)* energija yra lygi aktivacijos E ir che- 
minės reakcijos O energijų sumai: E--O. Vykstant pakaitų reakcijoms, 
AB+C—> AC+B+0, reakcijos energija O pasiskirsto tarp molekulų AC 
ir B. Todėl reakcijos produkto molekula AC nebesuskyla, nes jai tenka 
tik dalis visos energijos, kuri dažniausiai yra mažesnė kaip disociacjos 
šilima. Vadinasi, tik šio tipo reakcijoms, A-- B-> AB reikalingi yra tri- 
gubi dūžiai, kad stabilizuotųsi susidariusios molekulos. Tokio tipo re- 
akcijas pagreitina įvairūs homogeniniai ir heterogeniniai katalizatoriai įr 
reakcijos indo sienelės. Joms negaliojo selektivaus arba specifinio ka- 
talizo principai. 

Čia suminėtus Boltzmanno samprotavimus nuo 1922 m. labai išplėtė 
Herzfeld'as ir ypatingai M. Born'as ir J. Franck'as. Šio tipo re- 
akcijų kinetikai paskutiniais metais jie pritaikė kvantų mechanikos prin- 
cipus ir griežtai įrodė, kad reakcijos tipo A-- B-> AB gali vykti tik tri- 
gubų dūžių keliu. Kada reakcijos produktų molekulos cheminės ener- 
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gijos perteklių atiduoda kitoms molekuloms susidaužimo keliu ir paverčia 
ją kinetine energija, tada reaguojančios sistemos temperatura kyla ir re- 
akcijos šilima sklaidosi aplinkon. Šis reakcijos energijos išsibarstymo at- 
vejis pastebimas daugumoje atsitikimų. Tačiau reakcijos produktų mo- 
lekulos, tam tikromis sąlygomis, savo energijos perteklių gali atiduoti 
aplinkai ir įvairiais kitais keliais, pvz., tiesioginiu radiacijos energijos spin- 
duliavimu. Tada turime jau chemoluminiscencijos reakciją. 

Atsžvelgiant į elementarinių procesų rūšį, pasirėmus nors ir nepilnais 
kai kurių reakcijų dujų fazėje tyrimų duomenimis, chemoluminiscencijos 
reakcijos pastaraisiais metais suskirstomos į keletą grupių. Tiesa, grupės 
kol kas yra daugiau teorinės, nes praktikoje dar nedaugelis chemolumi- 
niscencijos reakcijų yra tiek ištirtų, kad jas aiškiai galima būtų priskirti 
vienai ar kitai grupei. 

Pirmoji grupė apima visas šio tipo reakcijas: A4+B->AB-+hv. Čia 
molekuloms stabilizuotis trigubų dūžių nereikalinga; molekulos nuo re- 
akcijos energijos pertekliaus atsipalaiduoja išspinduliuodamos energiją 
šviesos kvantais hv. Išspinduliavusi reakcijos produkto molekula šviesos 
kvantą hv, savaime stabilizuojasi. Šios grupės chemoluminiscencijos re- 
akcijų yra žinoma labai mažai. Čia nurodysime Kondratjev'o ir 
Leipunsky'jo* 1928 susektas šias reakcijas: Cl+Cl—->Cl>+-hv; 
Br- Br ->Br>+-hv ir J4+-J-> ]>4+hv. Nurodytų reakcijų spinduliuojama 
šviesa buvo identifikuota su atitinkamų halogenų emisijos bruožais. Ta- 
čiau kai kurie yra linkę nurodytų atominių reakcijų šviesos emisiją laikyti 
terminio molekulų sužadinimo pasėka, nes Kondratjevas ir Leipunskis 
chloro, bromo ir jodo atomus gamino kaitindami atitinkamus halogenus 
iki 10009C. Be suminėtųjų, ryškiai šiai grupei priklauso 1932 m. Beut- 
ler'io? nustatyta ši chemoluminiscencijos reakcija: Na+ C1-> NaCl -hv. 
Čia spinduliuoja šviesą reakcijos energijos sužadinta NaCl molekula. Ne- 
sigilindami į tolimesnes šios grupės reakcijų smulkmenas pabrėšime, kad 
į jas galima žiūrėti, kaip į apverstus pirminius fotocheminės 
disociacijos procesus. 

Antrajai grupei priskiriamos šio tipo chemoluminiscencijos reakcijos: 
A+B+C->AB“+C ir toliau AB*+—> AB+-hv. Vykstant šio tipo reak- 
cijoms, molekula AB susižadina tik tada, jei susidarymo metu ji susidaužia 
su pašaline molekula arba atomu C. Tuojau po susižadinimo, molekula 
AB“ grįžta į normalų energijos lygmenį, išspinduliuodama šviesos kvantą 
hv. Į šio tipo chemoluminiscencijos reakcijas galima žiūrėti kaip į a p- 
verstus fotocheminius procesus, kurie vyksta tik 
susidaužę su pašalinėmis molekulomis arba ato- 
mais. - Sios grupės chemoluminiscencijos reakcijos mažiausiai yra ištir- 
tos ir apie jas esama tik teorinių samprotavimų. 


2 Kondratjew V. u. A. Leipunsky, Zeračias £. Physik, 50, 366 (1928). 
3 H. Beutler, Zeitschr. f angew. Chemie, 45, 249 (1932). 
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Trečioji grupė apima šio tipo chemoluminiscencijos reakcijas: A+B+ 
+C—-AB-1C", ir toliau C"—>C+hv. Tai yra apverstos foto- 
sensibilizacijos reakcijos. Ši reakcijų grupė yra gausingiausia 
ir geriausiai ištirta. Prie šios grupės pirmiausia priklauso Haber'io ir 
Zisch'o 1922 m. tyrinėtos, vadinamos praskiestos chemoluminiscencijos 
reakcijos: Na+ Cl5;= NaC1+ C14>37500 kal.; Na: Br+= NaBr + Br +>38200 
kal.; Na+ J+= Na] +], +32800 kal. ir Na+ HgCl;= NaC1 + HgC1 422400 
kal. Visų šių reakcijų metu spinduliuojama yra natrio linija D (4= 
5895A), kuriai sužadinti reikalinga yra 48300 kal. energijos. Tuo tarpu 
nurodytųjų reakcijų energija yra žymiai mažesnė. Šią anomaliją 1932 ir 
1953 m. išaiškino Polanyi su bendradarbiais“ ir Kondratjevo mokykla. 
Sakytieji tyrinėtojai, pasirėmę gausiais bandymų duomenimis, patiekia 
tokią aukščiau nurodytų reakcijų schemą: Na4-Cl5= NaCl + Cl 437500 
kal. Toliau, ant indo sienelių Na+ C1= NaCl, ir chemoluminiscencijos re- 
akcija: Na+C14+ Na= NaCl + Na*+123700 kal., Na“-> Na+hv. Tokia 
pat reakcijų schema ir su kitais halogenais. Natrio reakcija su sublimatu 
paprastai rašoma buvo taip: Na+ HgCl> = NaC1 + HgC1 422400 kal. Ta- 
čiau šios energijos natrio linijos chemoluminiscencijai sužadintį nepakanka. 
Todėl sakytieji tyrinėtojai patiekia šit kokią reakcijos schemą: Na-- Hg 
Cl>= HgCl + NaCl, toliau Na+ HgCl1 + Na= NaC1 + Hg + Na* +60000 kal. 
Na*-> Na--hv. Šių reakcijų metu išspinduliuojama ne tik natrio linija D, 
bet ištisa pagrindinė natrio linijų serija. Prie šio tipo priklauso ir kitos 
panašios reakcijos: Na4+CdCls4; Na+-HCI(HBr,HJ); H!+H!4+Hg= 
=H>4Hg* ir toliau, Hg“*— Hg4+hv (4 =2537A). Pagaliau tai pačiai 
grupei priklauso ir tokio tipo chemoluminiscencijos reakcijos: AB--C= 
=AC+B* ir B+ B4+hv. Čia galima nurodyti: H! +etanas (pentanas, 
petrolio eteris, acetilenas, benzolas ir t.t.). Visų šių reakcijų spinduliuo- 
jamoje šviesose nustatyti yra C> ir CH molekulų emisijos bruožai. Čia H! 
yra aktingas vandenilis, sužadintas elektros išsikrovimais; jo amžius yra 
apie 1/5 sekundos. Žinoma, visi aukščiau suminėti samprotavimai tinka 
tik chemoluminiscencijos reakcijoms, vykstančioms praskiestoje dujų fa- 
zėje. Vykstančių skystoje fazėje chemoluminiscencijos reakcijų mecha- 
nizmas yra daug painesnis ir sunkiau išaiškinamas. 

Kartais chemoluminiscencijos spektruose pasirodo trumpesnių bangų 
ilgių linijos, kurioms sužadinti reikalinga didesnės energijos nei kokia pasi- 
laisvina cheminės reakcijos metu. Tačiau tokių nukrypimų pastebima labai 
mažai, ir jie lengvai išaiškinami kinetinės energijos priedu prie cheminės. 
Apskritai paėmus, galima pasakyti, kad energetinis dėsnis, išreikštas for- 
mule (1), visoms chemoluminiscencijos reakcijoms apytikriai galioja. Tiesa, 
elementarinių procesų aiškinimai ir pats šviesos emisijos mechanizmas 


4E. Horn, M. Polanyi, H. Sattler, Zeitsch. f. physikal: Chemie, B, 17, 


220 (1932), . 
5 V. Kondratjew, Physikal. Z. Sowjetunion, 4, 57 (1955). 
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daugumoje tebėra teorinis, nes dar labai daug trūksta eksperimentinių 
duomenų. - 

Elementarinius procesus gerokai nušviestų chemoluminiscencijos re- 
akcijų šviesos našumo nustatymas, t. y. nustatymas santykių išspinduliuotu 
šviesos kvantų su sureagavusių molekulų skaičium. Tačiau darbo meto- 
dika šioje srity yra labai subtili, reikalauja painios aparaturos ir eksperi- 
mentuotojo didelio įgudimo. Todėl iki šiol šios rūšies tėra pasirodęs tik 
vienas vienintelis darbas, kurį atliko Beutler, Bogdandy ir Po- 
lanyi“ 1926 m., ir kuris yra labai netikslus. 

Tai tiek trumpai suglaudus mes žinome apie chemoluminiscencijos re- 
akcijas, kurios pastebėtos jau gana senai, dalimi ištirtos ir neblogai išaiš- 
kinamos cheminės energijos transformacija į radiacijos energiją reakcijų 
metu. Tačiau paskutiniais metais įrodyta dar viena chemoluminiscencijos 
rūšis, kuri tebėra visai neišaiškinta ir mažai suprantama. 

Jau nuo senai visiems yra žinoma, kad šiltakraujai gyvuliai be pa- 
liovos spinduliuoja aplinkon infraraudonus, arba šiliminius, spindulius. 
Be to, kai kurie žemesnių rūšių organizmai spinduliuoja matomąją šviesą, 
patamsyje žiba. Šis reiškinys, kaip jau aukščiau minėjome, vadinasi bio- 
luminiscencija. Nėra abejonės, kad bioluminiscencijos ir infraraudonųjų 
spindulių versmė yra įvairios cheminės erakcijos, kurioms vykstant išsi- 
skiria žymūs energijos kiekiai. Jau nuo senai buvo spėjama, kad gyvi 
organizmai spinduliuoja ir nematomus, -ultravioletinius spindulius. Šių 
spindulių ieškojo jau Becguerellis XIX a. pabaigoje, bet nesėkmin- 
gai. Šeminskis 1916 m. eksponuodamas 24 val. dygstančius grūdus 
ir augančias mieles pastebėjo fotografinių plokštelių pajuodavimą, bet to- 
liau jis to reiškinio nebetyrinėjo. Pagaliau 1923 m. Gurvičius paste- 
bėjo, kad priartinus dviejų augančių svogūnų šaknis vieną prie kitos, maž- 
daug per 1 cm atstumo, iš vidaus pusės žymiai pagreitėja šaknų narvelių 
dalyba, arba mitozė“. Tuo tarpu iš lauko pusės, jokių augimo pasikeitimų 
nepastebima. Pertvėrus abi šaknis stikline plokštele, narvelių dalyba 
vyksta normaliai, tokiu pat greičiu, kaip nesuartintose šaknyse. Tuo tarpu 
įterpta tarp šaknų kvarco plokštelė padidėjusios mitozės nesulaiko. Iš 
suminėtųjų tyrimų (Gurvičius padarė išvadą, kad augančios svogūnų šak- 
nys spinduliuoja naujus, nematomus spindulius, kurie nepereina per stiklą, 
bet lengvai pereina per kvarco plokštelę. Tie spinduliai, Gurvičio ma- 
nymu, veikia priartintą kito svogūno šaknį ir skatina joje narvelių dalyba, 
arba mitozę. Todėl šiuos spindulius Gurvičius praminė mitogeneti- 
niais spinduliais. 

Vėliau Gurvičius ir jo mokiniai pastebėjo, kad mitogenetinius spin- 
dulius skleidžia ir kiti kai kurie augalai augimo metu ir augančios mielių 


» “H. Beutler, St. V. Bogdandy, M. Polanyi, Die Naturwissensch. 14, 
164 (1926). 
“A. Gurwitsch, Mitogenetische Strahlung, Berlin 1932 m. 
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bakterijos.  Netiesioginiais bandymais mitogenetiniai spinduliai buvo iden- 
tifikuoti su trumpais ultravioletiniais, kurių bangų ilgiai buvo spėjami apie 
1800A—2400A.. Gurvičius ir kiti tyrinėtojai mitogetinius spindulius iki 
šiol tebeseka biologiniais detektoriais, t. y. jų buvimą grindžia svogūnų 
šaknų narvelių dalybos pagreitėjimu, pagreitintu mielių augimu ir t.t. 
Stempelis 1925 m. pastebėjo mitogenetinių spindulių įtaką Liese- 
gang'o žiedų susidarymui ir Liesegango žiedus pradėjo vartoti detek- 
toriais mitogenetiniams spinduliams konstatuoti“. Bet vėliau paaiškėjo, 
kad tokiu pat būdu veikia Liesegango žiedų išvaizdą ir garuojančios iš 
svogūnų dujos. Todėl šiandien tie žiedai laikomi nepatikimu dektetorium. 

SSSRe mitogenetiniams spinduliams tyrinėti yra susidariusi didelė 
Gurvičio mokykla, ir šioje šakoje darbuojasi kelios dešimtys tyrinėtojų. 
Tiriami mitogenetiniai spinduliai ir daugelyje kitų kraštų. Paskutiniu 
laiku šiuo klausimu pradeda labiau susidomėti fotochemikai ir fizikai, 
kurie spinduliams konstatuoti ir jų ypatybėms tirti vartoja daug tiks- 
lesnes priemones. 

Fizikai mitogenetiniams spinduliams sekti daugiausia vartoja Gei- 
gerio skaitytuvus. Geigerio skaitytuvas yra jautriausias detektorius. 
Tačiau pats spinduliavimas yra toks silpnas, kad toli: gražu ne bet koks 
skaitytuvas juos sugauna. Iki šiol mitogenetinių spindulių negalima iš- 
analizuoti nė spektrografais, nė monochromatoriais ir negalima tiksliai nu- 
statyti jų bangų ilgių. Todėl visai nenuostabu, kad daugelis tyrinėtojų 
iki šiol rimtai abejojo mitogenetinių spindulių buvimu. Be Gurvičiaus, 
mitogenetinius spindulius konstatuoja Franck'as,, Radionov'as, Ra- 
jevski's, Siebert'as, Seffert'as ir kt, tuo tarpų Seyfert'ui, 
Friedrich'ui, Schreiber'iu, Grayjui, Guellet'ui, Lorenz'ui 
ir eilei kitų nepavyko apčiuopti jokių mitogenetinių spindulių egzista- 
vimo". Žinomas vokiečių fizikas. Gerla ch'as 1937 m. apžvalgoje“? labai 
abejoja mitogenetinių spindulių buvimu ir patiekia, maždaug, vienodą 
skaičių eksperimentinių duomenų už ir prieš jų buvimą. Fotochemikas 
Plotnikovas“ mitogenetinių spindulių egzistavimą griežtai atmeta ir 
įrodinėja, kad fotocheminiu žvilgsniu jų susidarymas esąs visai negalimas, 
nes gyvame organizme negalinčios vykti tokios cheminės reakcijos, kurios 
atpalaiduotų nuo 112000 iki 160000 cal./mol. energijos. Šis Plotnikovo 
tvirtinimas yra paremtas tuo, kad mitogenetinių spindulių egzistavimo 
šalininkai įrodinėja, jog jų bangų ilgiai yra tarp 1800 ir 2500 A. Palik- 
dami kol kas mitogenetinių spindulių buvimą atviru klausimu, susipažin- 
sime trumpai su naujausiais, tiksliau ištirtais chemoluminiscencijos reiš- 
kiniais, kurie daug įneša šviesos į suminėtus ginčus. 

Jau mitogenetinių spindulių tyrėjai, ypač Braunstein'as ir Po- 


SW. Stempel, Unsichtbare Strahlen der Lebewesen, Jena 1932 m. 
2 J. Plotnikow, Allgemeine Photochemie, Berlin und Leipzig 1956 m. 
10 W. Gerlach, Die Naturwissensch. 36, 585 (1937). 
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tocki's 19532 m. pastebėjo, kad narvelių dalybą, arba mitozę, pagreitina 
kai kurios cheminės reakcijos, vykstančios kaimynystėje su augančiu svo- 
gūnu arba mielių kultura"'. Iš to buvo daroma išvada, kad tam tikri rea- 
guojantys mišiniai spinduliuoja nematomą, artimo mitogenetiniams spin- 
duliams bangų ilgio šviesą. Iš tokių reaguojančių mišinių didžiausiu ra- 
diacijos efektu pasižymi šios oksidacijos — redukcijos reakcijos: vande- 
nilio peroksido skilimas (2H>0;5—-> 2H5O0 405), oksalo rūgšties oksida- 
cija kalio permanganatu, kalio permanganato reakcija su dvivalentės gele- 
žies sulfatu, oksalo rūgšties oksidacija kalio bichromatu ir cinko tirpimas 
druskos rūgštyje. Kiek vėliau Wolf f'as ir Ras'as* paskelbė darbą, ku- 
riuo įrodoma silpna chemoluminiscencija reakcijos: HC14+-KOH=KCL-+- 
+H+O. Jie nustatė, kad minėtos chemoluminiscencijos reakcijos spektre 
yra apčiuopiami du bruožai, vienas tarp 1960 ir 1990 A ir antras tarp 
2260 ir 2300 A bangų ilgio. Šie bangų ilgiai atitinka 112000—145000 
cal./mol. sužadinimo energijoms. Tuo tarpu tiksliai yra nustatyta, kad visų 
stiprių šarmų ir stiprių rūgščių neutralizacijos reakcijų šilima yra 13800 
cal./mol. Vadinasi, reakcijų energija yra apie 10 kartų mažesnė kaip ra- 
diacijos energija, ir šios rūšies chemoluminiscencijai visai nepritaikomas 
pamatinis dėsnis, išreikštas formule (1). Todėl į suminėtus Braunsteino, 
Potockio ir kt. tyrimus buvo žiūrima labai abejingai ir mažai į juos tekrei- 
piama dėmesio. Pagaliau šiems klausimams tirti nuo 1935 m. rimtai atsi- 
dėjo R. Audubert su savo gausingais bendradarbiais Sorbonos un-te. 

Audubert'as ir jo bendradarbiai ištyrė kelioliką gerai žinomų ir 
gana paprastų reakcijų, k. a.: NaOH+HNO3; NaOH+H->SO;; 
K>SO5+0>; NasSO5+SO5>; natrio pirogalato - oksidacija deguoniu, glu- 
kozos oksidacija permanganatu, amonio ir natrio amalgamų reakcija su 
vandeniu, alkoholio oksidaciją bichromatu, kalio ir natrio oksalatų reak- 
cijos su halogenais ir t.t.". Visoms suminėtoms reakcijoms vykstant buvo 
konstatuotas silpnas ultravioletinės šviesos spinduliavimas.  Spinduliuo- 
jamos šviesos bangų ilgiai apytikriai buvo nustatyti tarp 2000 17 2400A. 
Radiacijai sekti Audubertas su bendradarbiais gamino specialius Geiger- 
Miller'io tipo skaitytuvus, pirmą kart pavartotus ir aprašytus Rajevskio 
1931 m.l*. Šio tipo skaitytuvų principas yra tas pats, kaip ir fotoelektrinio 
elemento.  Tikriau tai yra fotolektrinio elemento ir Geiger-Mūller'io skai- 
tytuvo junginys, kurio jautrumas siekia iki 5.10“ erg/sec. cm", arba 10 
ir dar mažiau fotonų per sekundą ant 1 cm?. Skaitytuvo įjungimo schema 
atvaizduota brėžiny. K yra šiurkštus, šviesos kvantams jautrus katodas, 
A —anodas, B — aukšto voltažo batarėja, R — didelė varža nuo 10? iki 
10** ohmų, S — radio lempučių stiprintuvas, G — garsiakalbis ir T — relė 
su prijungiamu automatiniu skaitytuvu. Patenkančius į vamzdelį V šviesos 


1! Braunstein und Potocky, Biochemisches Zeitschrift, 249, 270 (1932). 
12 R. Audubert, Angewandte Chemie, 51, 153 (1938). 
13 Rajewsky, Physikalisches Zeitschrift, 32, 121 (1951), 
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kvantus galima sekti garsiakalby G arba registruoti auomatiniai skaity- 
tuve. Be abejo, vamzdely V ir be radiacijos versmės nuolatos vyksta 
elektros išsikrovimai ir garsiakalbis bei skaitytuvas registruoja smūgius. 
Sie išsikrovimai daugiausia yra sužadinami kosminių spindulių, radioak- 


tingumo ir dujų ionų, esančių vamzdely. Tačiau, atkreipus vamzdelio galą 
į ultravioletinės radiacijos versmę, išsikrovimų arba smūgių skaičius pa- 


didėja. Padidėjimo laipsnis priklauso radiacijos versmės, t. y. nuo chemo- 
=lumniscencijos reakcijos spinduliuojamų 


0 ki a T kvantų skaičiaus. Iš išsikrovimų arba 
5 LS i Us smūgių prieauglio suskaitomas chemolu- 
per 5 min. š 


miniscencijos šviesos intensingumas. Čia 
5 70 patiekiamoje lentelėje atvaizduojama maža 
10 65 Nevykstant bandymų ištrauka, parodanti išsikrovimo 


15 75 į reakcijai Skaičiaus prieauglį skaitytuve, vykstant 
20 2 | 72+6 paprastai neutralizacijos reakcijai: NaOH 
2 Ž +-HNO;5=NaNO5+H5O0. Kaip matyti 
30 150 iš lentelės, smūgių skaičiaus padidėjimas 
35 130 | Reakcijai reakcijos metu yra 10796. Tad vykstant 
40 175 vykstant neutralizacijos reakcijoms silpnas šviesos 
45 165 | 155+15 spinduliavimas yra neabejotinas. Ištisai 
50 160 eilei kitų reakcijų Audubertas su bendra- 
darbiais gavo panašius skaičius. Pasirė- 

35 95 Nevykstant męs skaitytuvų šviesos jautrumu ir nu- 
S 2e kp statytomis kai kurių reakcijų greičio kon- 
> | S | T Stantomis, Audubertas suskaičiavo piro- 
| 25 | 80 10744 gelolo ir natrio sulfito oksidacijos reak - 


=cijų chemoluminiscencijos našumą, 

t. y. santykį tarp išspinduliuotų šviesos kvantų hv ir sureagavusių mole- 
kulų. Šis santykis, vadinamas aktinocheminiu koeficientu, nurodytoms 
reakcijoms išeina tarp 10“7 ir 107. Halogenų reakcijoms su kai kuriais 
oksalatais aktinocheminis koeficientas svyruoja tarp 10779 ir 2107“, Re- 
„aguojančių medžiagų koncentracijoms mažėjant aktinocheminis koeficien- 
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tas auga. Tačiau aplamai paėmus šis koeficientas yra labai mažas, mili- 
jonus ir milijardus kartų mažesnis už senai žinomų cehmoluminiscencijos 
reakcijų aktinocheminį koeficientą. Todėl visai nenuostabu, kad silpna 
šios rūšies chemoluminiscencija, vykstanti tolimoje ultravioletinėje daly, 
ilgai nebuvo pastebėta, ir jos realumas toli gražu ne visiems tyrinėtojams 
iki šiol pavykdavo apčiuopti. Tuo labiau, kad fotonų skaitytuvai tėra 
jautrūs tik siauriems spektro rajonams. 

Be aukščiau aprašytų reakcijų, Audubertas 171 Levy konsta- 
tavo aiškų ultravioletinės šviesos spinduliavimą, vykstant kai kuriems bio- 
loginiams procesams““. Pirmuosius aiškiai teigiamus duomenis autoriai už- 
registravo jaudindami elektriškai ir mechaniškai varlės kojos raumenis ir 
nervą. Pasigaminę skaitytuvą nuo 10“ iki 107? erg./sec. cm? jautrumo, 
ir įtaisę jame aluminio katodą, iš 45 bandymų, 41 gavo teigiamą; išsikro- 
vimų skaičiaus padidėjimas svyruodavo tarp 2070 ir 6090. Autoriai nu- 
statė, kad elektriškai ir mechaniškai jaudinamas varlės nervas spinduliuoja 
nuo kiekvieno cm* paviršiaus per: sekundą apie 107—10* fotonų, kurių 
bangos ilgis yra tarp 2300A ir 2400A. Numarintas nervas alkoholiu jokios 
šviesos nebespinduliuoja. Toliau, tie patys autoriai konstatavo silpną pe- 
šimų varlių kiaušinių radiaciją. Perimuose kiaušiniuose, kaip žinoma, 
vyksta intensingi biocheminiai procesai. Spinduliuojama šviesa veikia 
aluminio ir vario jodido katodus, todėl jos bangų ilgiai apytikriai ver- 
tinami tarp 2000 ir 2500 A. Šios rūšies bioluminiscencijos spindulių inten- 
singumas yra labai mažas, tarp 100 ir 1000 fotonų per sekundą ant 1 cm“. 
Tad šiais bandymais labai aiškiai patvirtintas yra radiacijos energijos 
spinduliavimas, vykstant kai kuriems biologiniams procesams. Šį spin- 
duliavimą, kaip jau aukščiau minėjome, Gurvičius pavadino mitogene- 
tiniais spinduliais. 

Chemoluminiscencijos reakcijų ir biologinių procesų spinduliuojamos 
šviesos bangų ilgiai apytikriai buvo nustatomi vartojant įvairius, skirtin- 
gais katodais skaitytuvus. Audubertas ir Reithmūller'is ištyrė 
eilę skaitytuvų, kurių katodai buvo gaminami iš įvairių medžiagų ir kiek- 
vienai medžiagai tiksliai nustatė jautrumą spektro škalėje“. Tinkamiau- 
sios skaitytuvų katodams pripažintos šios medžiagos: cinko amalgama, 
magnis, kadmis, kadmio sulfidas, aluminis, tantalo oksidas, alavo oksidas 
(SnO), vario jodidas (Cu]), vario sulfidas ir kt. Autoriai daugiausia var- 
tojo aluminio ir vario jodido katodus, kurių spektrinis jautrumas pasirodė 
artimiausias tyrinėtų reakcijų radiacijos bangų ilgiams. Aluminio kato- 
dais skaitytuvų maksimalinis jautrumas yra tarp 2400 ir 2450 A, o vario 
jodido katodais skaitytuvai jautriausi yra 2150 A bangų ilgio šviesai. Vienų 
reakcijų silpna chemoluminiscencija buvo susekama katodais, pagamintais 


1*/ R. Audubertet R. Levy, C. R. hebd. Sėances Acad. Sci., 200, 1654 (1955): 
15 R. Audubert et C. Reithmūller, C. R. hebd. Sėances Acad. Sci., 200, 
389 (1955). 
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iš aluminio, kitų — iš vario jodido. Keisdami katodus, autoriai apytikriai 
sprendė apie spinduliuojamos šviesos bangų ilgius kiekvienai reakcijai 
atskirai. 

Visas Auduberto ir jo bendradarbių tyrinėtas reakcijas chemolumi- 
niscencijos žvilgsniu galima suskirstyti į tris grupes. Pirmajai grupei pri- 
klauso neutralizacijos reakcijos stiprių rūgščių stipriais šarmais, piroga- 
lolo ir natrio hidrosulfito oksidacija deguoniu, magnio, natrio ir amonio 
amalgamų reakcijos su vandeniu. Šioms reakcijoms vykstant spinduliuo- 
jama šviesa, kuri vienodai veikia Al ir Cu] fotokatodus. Todėl nėra abe- 
jonės, kad suminėtų reakcijų radiacija apima platų ultravioletinio spektro 
rajoną, maždaug, nuo 3000—3500 A iki 2100 A bangų ilgio. 

Prie antrosios grupės priskiriamos: glukozos oksidacija permanganatu 
ir natrio sulfito oksidacija deguoniu. Šių reakcijų spinduliuojami šviesos 
kvantai sugaunami tik Cu] fotokatodais. Todėl minėtųjų reakcijų chemo- 
luminiscencijos spektrai turi būt trumpųjų, ultraviletinių spindulių srity, 
pradedant nuo 2300 A ir eiti trumpesnių bangų pusėn. 

Trečiajai grupei priklauso bromo ir jodo reakcijos su Na ir K oksa- 
latais ir etilo alkoholio oksidacija chromo rūgštimi. Šių reakcijų metu 
spinduliuojami šviesos kvantai veikia skaitytuvus tik aluminio fotokato- 
dais. Iš to daroma išvada, kad šių reakcijų chemoluminiscencijos spektrai 
turi būt ilgesnių | ultravioletinių bangų srity, pradedant, maždaug, nuo 
2300 A ir eiti toliau į matomojo spektro pusę. 

Tad visų tyrinėtų reakcijų pastebimi žymūs silpnos chemoluminis- 
cencijos šviesos skirtumai: vienos reakcijos spinduliuoja trumpesnių, ki- 
tos — ilgesnių bangų ilgių šviesą. Tie patys reiškiniai konstatuoti ir 
biologinių procesų spinduliavime. Pvz., veakcijos susiję su nervų jaudi-. 
nimu spinduliuoja šviesą, kuri sugaunama tik Cu] fotokatodais, vadinasi, 
spinduliuoja trumpų bangų kvantus. Tuo tarpu iš perimų varlių kiau- 
šinių sklinda silpni šviesos spinduliai, kurie vienodai sugaunami Al ir 
Cu] fotokatodais. Tad šie spinduliai apima platų ultravioletinės šviesos 
spektro rajoną. Šiais reiškiniais greičiausia ir galima paaiškinti didelius 
prieštaravimus mitogenetinių spindulių tyrimo srity. Vieni tyrinėtojai, 
kurie pataiko parinkti tinkamus fotokatodus skaitytuvuose, miogenetinius 
spindulius sugauna ir objektiviai juos konstatuoja. Tuo tarpu kiti, kurių 
fotokatodų jautrumas neatitinka spinduliuojamos šviesos bangų ilgius, jo- 
kių mitogenetinių arba silpnos bioluminiscencijos spindulių visai nesu- 
gauna ir jų buvimą griežtai paneigia. Šiaip ar taip vadintume, bet silpnas 
kai kurių reakcijų ir biologinių procesų ultravioletinės šviesos spindulia- 
vimas, ypač Auduberto ir jo bendradarbių darbais, yra galutinai įrodytas 
ir daugelio tyrinėtojų aiškiai patvirtintas“. Žymiai stipresnis spindulia- 
vimas ultravioletinės šviesos pastebėtas lėtai skylant kai kuriems azidams, 


16 
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pvz., NaN5, KN3, Pb(N5)>, AgNs, Ca(N5)> ir Ba(N5)>. Šiose reakcijose 
spinduliuojamos šviesos intensingumas yra nuo 1000 iki 10000 kartų di- 
desnis už aukščiau aprašytųjų reakcijų spinduliavimą. Todėl azidų ski- 
limo chemoluminiscencijos šviesa Audubertui su bendradarbiais pavyko 
suskaidyt monochromatoriuje ir gana tiksliai nustatyti bangų ilgius“. Iš 
viso nustatyta keturi emisijos bruožai su sekančiais maksimumais: 

=1975+25 A, 454=21507+25 A, )5=2300+35 A ir A4=2400 +40 A. 
Bruožų padėtis spektre visai nepriklauso kationo ir nuo aktivacijos ener- 
gijos. Nurodyti spektrai buvo identifikuoti su elektroniniais N=N mo- 
lekulos spektro bruožais. Vadinasi, azidų skilimo metu susižadina elek- 
troniniai N5 molekulų energijos lygiai, kurie grįždami atgal spinduliuoja 
būdingus N> molekuloms šviesos kvantus. Chemoluminiscencijos šviesos 
intensingumas auga proporcingai reakcijos greičiu. Audubertas su bend- 
radarbiais, matuodami radiacijos intensingumą, nustatė azidų skilimo 
greičio konstantas įvairiose temperaturose ir suskaitė molekulinės aktiva- 
cijos energijas, kurios gerai sudera su nustatytomis tiesioginiais reakcijų 
greičio matavimais. 

Aukščiau aprašytų chemoluminiscencijos reakcijų tyrimai parodė, kad 
kai kuriais atvejais išspinduliuojami šviesos kvantai yra labai dideli. Tuos 
kvantus pervedus į šilimos efektą gaunama nuo 150 000 iki 165 000 kal./mol. 
Tokie milžiniški išspinduliuojami kvantai visai nebeišaiškinami paprastais 
chemoluminiscencijos dėsniais, t. y. sužadintų molekulų desaktivacija, arba 
reakcijos energijos pavirtimu radiacijos energija. Taip pat aprašytos rūšies 
chemoluminiscencija neišaiškinama ir aktivacijos energijos transformacija 
į šviesos kvantus. Kaip žinoma, aktivacijos energija E suskaitoma iš 

A š dlnk- 1 —E 2 Iš SS 
Arrhenius'o lygties 47 — p7+ nustačius reakčijos greičio konstantas 
k; ir ks temperaturose T4 ir T4. Todėl visoms aukščiau aprašytoms re- 
akcijoms, išskyrus neutralizacijos reakcijas, aktivacijos energija yra tiks- 
liai žinoma. Tačiau aktivacijos energijos E toli gražu nepakanka didelio 
dažnumo šviesos kvantams susidaryti, nes aprašytų reakcijų aktivacijos 
" energija svyruoja nuo keliolikos iki kelių dešimtų tūkstančių kalorijų, t. y. 
apie 5 kartus vidutiniai mažesnė už trumpųjų bangų ultravioletinės šviesos 
kvantus. Tiesa, vykstant A--B ĮŽC rūšies cheminėms reakcijoms, labai 
mažas reakcijos produktų C skaičius susidarymo metu ir tuojau po susi- 
darymo gali turėti toki energijos kiekį, kuris yra lygus aktivacijos ener- 
gijos E ir reakcijos šilimos efekto O sumai, t.y. E-+-O. Molekula nuo šio 
energijos pertekliaus gali pasilaisvinti susidurdama su kita neaktinga mo- 
lekula (antros rūšies dūžiai) arba išspinduliuodama fotonus. Tačiau, kaip 
žemiau patiekiama lentelė rodo, ir E-+-O0 yra per maža energijos nurodyto 
dydžio šviesos kvantams susidaryti.  Audubertas išvedžioja, kad gali susi- 
daryti fotonai susidaužiant aktivuotoms molekuloms A“ su reakcijos 


17 R. Audubert, Transactions of the Faraday Society, Vol. XXXV, p. 197 (1939). 
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produktų molekulomis, kurios dar nesuspėjo atiduoti aplinkai aktivacijos 
ir reakcijos energijų sumos, būtent, C*.4-+- A*.=C+-A, arba susidaužant 
dviem aktivuotoms A“. molekuloms su aktivuota B“. molekula, t. y. 
2A*+B*—>C4-A. Abiem atvejais, Auduberto pažiūra, galėtų susida- 
ryti šviesos kvantai, kurių energija galėtų būt lygi 2E+-O=hv. Tačiau 
dar ir ši energija yra per maža, gerokai mažesnė už nustatytų šviesos kvantų 
energiją. Bandoma aiškinti dar ir taip, kad dalis sužadintų reakcijos pro- 
dukto molekulų, kurios neša su savim aktivacijos ir reakcijos energiją 
Ce, pereina į metastabilines būsenas, kuriose pasilieka ilgesnį laiką. To- 
kios molekulos, susidauždamos tarp savęs, visą energiją paverčia šviesos 
kvantu: Cža44-+ C'44=2C+1(2E +20). 


Reakcija E kal/mol. Okal/mol. E4+0 kal/mol. hv kal/mol. 
kal/mol. 2E+20 
K>SO05+-1/+0> >> K2SO4 12.400 61.000 73.500 147.000 145.000—150.000 
Na2SO51-1/+02 —> Na2SO1 12.500 69.000 81.500 163.000  145.000—155.000 


Natrio pyrogalato oksidacija 16.250 50.000 62.250 152.500 122.000—155.000 


C2O01K2;1-]2 —>>2CO2>;+-2K] 27.350 36.000 63.550 126.700 122.000—145.000 
C5O014K24-Br2—>2CO>4+2KBr.  32.250 60.000 93.250 186.500  122.000—145.000 


Amonio amlgama --H+O 22.400 30.000 52.400 104.800  122.000—155.000 


Iš tikrųjų, paskutinieji lentelės stulpeliai rodo, kad dvigubos akti- 
vacijos ir reakcijos energijos sumos beveik visais atvejais pilnai pakanka 
išspinduliuojamo dydžio šviesos kvantams susidaryti. Taip pat šis aiški- 
nimas, lyg, suderėtų su labai silpna nurodytųjų reakcijų radiacija, nes 
susidūrimai maksimaliai sužadintų reakcijos produktų molekulų, gali būt, 
palyginamai, tik labai reti. Tačiau nežiūrint į gana artimus skaičius, vis 
dėlto sunku įsivaizduoti, kad tokiu būdu susilipdytų dideli šviesos kvan- 
tai, t.y. kad vienas kvantas galėtų suimti net 4 įvairias energijos dalis. 
Čia turėtume savotišką askikda atskirų energijų sumavimosi į vieną vie- 
netą, i fotoną. Toks procesas šiandien mums sunkiai yra suprantamas ir 
mažai patikimas. 

Didžioji dalis šios srities tyrinėtojų naujiesiems chemoluminisicenci- 
jos reiškiniams, arba vadinamiems mitogenetiniams spinduliams, išaiškinti 
priima dar 1933 m. paskelbtą Frankenburger'io hypotezę“. Kaip 
jau aukščiau minėjome, tyrinėtų Auduberto su bendradarbiais chemolu- 
miniscencijos reakcijų ir mitogenetinių spindulių bangų ilgiai nustatyti 
labai maži. Tokio bangų ilgio radiacija gali būt sužadinama tik vykstant 
procesams, kurių metu išsiskiria nuo 110000 iki 150000 kal./mol. ener- 
gijos. Jau Haberis ir Willstatteris, pasirėmę kai kurių orga- 
ninių oksidacijos reakcijų tyrinėjimais, priėjo išvados, kad daugelis reak- 
cijų yra grandžių pobūdžio. (Organinių oksidacijos reakcijų ir ypatingai 


15 Frankenburger, Strahlentherapie, 47, 233 (1933). 


Mesotronas 
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Mesotrono aptikimas atomų fizikoj sukėlė tikrą sensaciją. (Čia buvo 
dar kartą patirta, kad teorija ir tyrimas kartu gali dar ir šiandien atskleisti 
naujus, iki šiol nežinomus faktus, kurie mums leidžia vis giliau ir giliau 
pažinti atomo branduolį ir susidaryti tikresnį bei tikslesnį vaizdą apie jame 
veikiančių jėgų santykiavimą. 

Kaip šiandien įau žinome, mesotronai kartu su elektronais tikrai su- 
daro svarbiausiąją kosminio spinduliavimo dalį. Todėl iš čia galime dau- 
giau patirti apie teoriją jėgų, kurios palaiko atomo branduolio vidų. Ši 
branduolio vidaus jėgų teorija leidžia daryti eksperimentiškai patikrinamą 
spėjimą apie kosminį spinduliavimą, kuris paskutiniu laiku ne tik pasi- 
tvirtino, bet dar mums davė naują supratimą apie kosminio spinduliavimo 
dėsnius ir atidarė galimumą statyti šioj srity vis naujus eksperimentinius 
uždavinius. 

EET EEST AT 

fermentativinių biocheminių procesų metu tarp daugelio tarpinių reakcijų 
produktų susidaro maži kiekiai ypatingai aktingų atomų ir radikalų. Šie 
atomai ir radikalai reaguodami tarp savęs arba su kitomis molekulomis 
išskiria labai didelius energijos kiekius. Kitaip tariant, grandžių reakci- 
joms vykstant, elementarinių procesu tarpe pasitaiko ir tokių, kurie su- 
siję su dideliais energijų pakitimais, visai pakankamais trumpiausiems ultra- 
violetiniams spinduliams sužadinti. Todėl Frankenburgeris prieina išvadą, 
kad minėtieji spinduliai susidaro rekombinuojantis stipriai sužadintiems 
atomams ir radikalams, arba pereinant iš jų energijai į spinduliuoti pajė- 
gias molekulas susidaužimo keliu. Paskutiniu atveju turėtume sensibili- 
zuotos fluorescencijos procesą. Tad einant Frankenburgerio pažiūra, nau- 
jieji chemoluminiscencijos reiškiniai ir mitogenetinių Gurvičiaus spindulių 
kilmė susiejama su sensibilizuota fluorescencija ir aiškinama yra fluores- 
cencijos sužadinimo mechanizmu. Nesigilindami į smulkesnes šio klau- 
simo detales, pažymėsime, kad Frankenburgerio pažiūrą smarkiai paremia 
paskutinieji Gurvičių darbai. 19538 m. pabaigoje Gurvičiai pastebėjo, 
kad apšvietus kai kurį laiką trumpais ultravioletiniais spinduliais gliciną, 
jis pavirsta savaranke šviesos versme ir dar keletą valandų po apšvietimo 
spinduliuoja silpnus ultravioletinius spindulius'*. Spindulių bangos ilgiai 
nustatyti tarp 2290 ir 2300 A. Pridėjus prie tokio sužadinto glicino iki 
590 glukozos, spektre pasirodo būdingi glukozos emisijos bruožai, tarp 
x =1900—1905 A ir) =1915—1920 A. Jei šie Gurvičių pastebėjimai toli- 
mesniais darbais pasitvirtintų, tai turėtume stipresnę paramą ne tik Fran- 
kenburgerio luminiscencijos teorijai, bet kartu ir naują sensibilizuotos fluo- 
rescencijos reiškinį tirpaluose. Iki šiol sensibilizuota fluorescencija susekta 
tik dujų būsenoje: pirmieji ją pastebėjo Franck ir Cario 1925 m. 


29 A. und L. Gurwitsch, Acta Physiochimica U.R.S.S. Vol. X, 719 (1959): 
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1. Mesotrono atsiradimo istorija 


Ryšį tarp dviejų tokių įvairių patyrimų sričių, kaip branduolio fizika 
ir kosminis spinduliavimas, kurį duoda mums nauja elementarinė dalelė, 
pirmiausia išreiškė japonų fizikas  Yukawa. Jis, pasiremdamas savo 
branduolio jėgų teorija, dar 1935 m. tvirtino, kad yra dar nežinoma ele- 
mentarinė dalelė, kurios masė yra tarp protono ir positrono. Ji turėtų būti 
lygi maždaug 100—200 elektronų masei. Ši dalelė, kurios tuo metu dar 
niekas sąmoningai neieškojo, 100 milijonų voltų energijoj, kurios pakan- 
kamai yra kosminiame spinduliavime, galėjo būti išmušta iš atomo bran- 
duolio. Einant Yukawos teorija, ši nežinoma dalelė turėjo būti radioak- 
tinga, kitaip sakant, po trumpo savo gyvenimo, po maždaug vienos mili- 
joninės sekundės dalies ji turėjo suskilti. Jos suskilimo produktas turėjo 
būti elektronai. 

Yukawos teorija iškilo iš bandymo nustatyti jėgų santykį tarp suda- 
romųjų atomo branduolį elementarinių dalelių, kurias mes pažįstame iš 
eksperimentinės fizikos, panašiai, kaip daroma su atomo sudaromomis 
dalelių jėgomis. Atomo sudaromąsias daleles, kaip jau seniai žinome, 
palaiko elektrinės jėgos. Elektrinės jėgos, pasak Maxwell'io, yra 
magnetinio lauko veikimas. Šio lauko pasikeitimas gali atskelti atomuose 
tam tikrus energijos kvantus, kuriuos priimta vadinti šviesos kvantais. 

Panašiai yra ir su atomo branduoliu. Po Fermi'o tyrimų nuo 
1934 m. prileidžiama, kad atomo branduolio viduje veikia iki dabar dar 
nežinomos jėgos — „branduolio lauko jėgos“. Šis tat laukas, persitvar- 
kant branduoliui, atskiria laisvą energiją „(branduolio lauko“ kvantų pa- 
vidalu. Dabar lieka tik ištirti, kas yra tie branduolio lauko kvantai. 

Einant Fermio teorija, branduolio lauko kvantai daugumoj yra elek- 
tronai. Tai patvirtina ir faktas, kad, vykstant radioaktingam betos spin- 
dulių suirimui, kurį randame, pav., radijume ir tory, išmetami elektronai. 
Ši Fermio teorija pajėgė išaiškinti daug atomo branduolio betos spindulių 
radioaktingumo bruožų. Tačiau visa perskaičiuojant, buvo prieitos tokios 
jėgos, kurios prieštaravo atomo branduolį suskaldant kylančioms jėgoms. 
Šios jėgos turi apie 3.10“! cm veikimo nuotolį. Yukawa šį sunkumą 
nugalėjo sukonstruodamas ad hoc lauką, kuris teisingai nustato empirinį 
lauko branduolio veikimo dydį. Tie kvantai, kurie tokį lauką, medžiagai 
susprogstant, išspinduliuoja, negali būti jau tik vieni elektronai, nes jie 
tokiu būdu vestų prie netikros branduolio jėgų pusiausviros. Taigi, čia 
turi būti dar iki šiol nežinomos, naujos dalelės. Iš patyrimu žinomo bran- 
duolio jėgų 2—4.107* cm veikimo nuotolio, Yukawa tat 1935 m. suskai- 
čiavo, kad tos nežinomos dalelės masė turi turėti maždaug 100—200 
elektronų masę. 

Radioaktingą betos spindulių suirimą Yukawa padalino į dvi dali. 
Pirmoje branduolys išmeta sunkų branduolio lauko kvantą, turintį 100— 
200 elektronų masę. Šis tuojau antroje dalyje suskyla į jau pažįstamą 
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radioaktingojo atomo branduolio betos elektroną. Taigi, Yukawa buvo 
priverstas prileisti, kad jo nauji branduolio lauko kvantai patys yra radio- 
aktingi. Vadinas, jie po tam tikro savo gyvenimo laiko suskyla ir pereina 
į elektronus. Šį jų gyvenimo laiko ilgi Yukawa galėjo suskaičiuoti iš betos 
radioaktingų branduolių, kurie, pav., radijume C trunka pusę sekundės. 
Yukawos suskaitymu, jų gyvenimo laikas trunka 0,25.10* sekundes. 


2, Eksperimentinis mesotronų egzistencijos įrodymas 


Dar iki paskiausio laiko trūko visai aiškaus mesotronų egzistencijos 
įrodymo. Įrodymą pirmiausia davė amerikiečiai Anderson'as ir 
Neddermeyer'is. Juodu padarė puikias mesotronų nuotraukas, ku- 
rios išsklaido bet kokius abejojimus. Vėliau jas patvirtino Heidelbergo 
univ. prof. Bothe. Bothe panaudojo labai jautrią aparaturą, kurios pa- 
galba pasisekė padaryti, palyginti, labai aiškių nuotraukų. Šiomis nuo- 
traukomis pasinaudodami, aprašysime mesotrono egzistencijos įrodymą. 

Tam reikalui panaudojama W'ilsono rūkų kamera, kurios pagalba ga- 
lima padaryti matomus labai greitų dalelių takus. Pati kamera yra drėgno 
oro pripildytas stiklinis indas. Kada labai didelio greičio dalelė bėga per 
kamerą, ji susiduria su oro molekulėmis jas smarkiai smogdama. Nuo 
didelio dalelės susidaužimo su kameros oro molekulėmis iš pastarųjų išmu- 
šami elektronai. Elektronų netekusios oro molekulės nėra elektriškai neu- 
tralios. Jos vadinamos jonais. Tuo pačiu metu vyksta stikliniame inde 
esančio drėgno oro greitas atvėsinimas. Orui atvėsant, ant jonų konden- 
suojasi maži vandens lašeliai. Tokiu būdu susidaręs mažų vandens lašelių 
takas yra jau matomas. Dabar lieka tik tas takas atitinkamai apšviesti, 
ir jau galima tokius mesotronų sudarytus rasotų jonų takus fotografuoti. 


Gražus 1 pav. takas, 
einąs iš vidurio, yra su- 
keltas elektrono, kurį iš- 
siunčia radioaktingoji me- 
džiaga. Wilsono kamera 
čia buvo stipraus magne- 
tinio lauko įtakoje. Todėl 
elektrono kelias yra pana- 
šus į apskritimą, nes elek- 
triškai  apkrauta dalelė 
magnetiniame lauke nu- 
lenkiama į šoną. Apskriti- 
mo spindulys auga atitin- 
kamai dalelės masei ir 
greičiui. Dalelės, susi- 
dauždamos su atomais, liniją. Dešinėje atspindys veidrodyje, padedas 
nustoja savo greičio. Elek- susidaryti erdvinį kelio linijos vaizdą. 


1 pav. Elektronas (lengva dalelė) magnetinia- 
me lauke sudaro savo kelio uždarą apskritimo 
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tronai tokių dūžių turi neperdaugiausia. Todėl jų takai nelabai aiškūs. Be to, 
dažniausiai jie išskrieja iš kameros apšviestos vietos nedaug nustodami sa- 
vo greičio. Elektronai dažnai baigia savo judėjimą tik pasiekę keleto m 
spindulį. Tik ypatingai smarkiai sulenktas elektrono kelias sustoja ka- 
meros apšviestoje vietoje prieš tai padarydamas keletą netaisyklingų nu- 
krypimų. (Čia matome ypatingai lėto elektrono kelią, kuris baigiasi 
kameroje. š 

Be elektronų (pozitivių ir negativių), pasitaiko dar elektriškai ap- 
krauti lengvųjų elementų branduoliai, protonai (vandenilio branduoliai) 
ir alfos dalelės (helio branduoliai).  Protonas yra maždaug 1820 kartų 
sunkesnis už elektroną, o alfos dalelė dar keturis kartus. 

2 pav. rodo, kaip pavyzdį alfos dalelę. Aiškiai matome, kad jos 
kelias baigiasi kameroje. Tos takas yra daug stipresnis, kaip elektrono. 
Be to, nežiūrint stipraus magnetinio lauko, kelias yra aiškiai tiesus. Pa- 
prastai, kelių sulinkimas galima suskaičiuoti, bet čia, dėl perdaug didelio 
lanko spindulio, jo išmatuoti negalima. Visi tie dalykai yra jau seniai 
žinomi ir gerai ištirti. Kitų elementarinių dalelių maždaug prieš metus 
dar niekas nežinojo. 


2 pav. Alfos spinduliai (sunkios da- 3 pav. Naujai aptiktas mesotronas; 
lelės) turi daug stipresnę ir beveik vidurys tarp sunkių ir lengvų ele- 
visai tiesią kelio liniją. mentarinių dalelių, sudaro mažiau 


sulenktą kelio kreivę, kaip 1-mame 
ir daugiau, kaip 2-me paveiksluose. 


3 pav. nuotrauka padaryta be jokios radioaktingos medžiagos. Ka- 
mera buvo eksponuota tik kosminiams ultraspinduliams. Iš vidurio vėl 
eina matomas kelias ir baigiasi kameroje. Šis kelias negali susidaryti dėl 
protono arba alfos dalelės, nes jis yra sulenktas magnetiniame lauke. Cia 
nėra taip pat ir elektrono kelias, nes jis yra perdaug stambus. Be to, jei 
tai būtų elektrono kelias, kuris baigiasi kameroje, jis yra permažai sulenk- 
tas. Čia gali būti kalba tik apie kažkokį vidurinį nežinomą tarp 
šių dviejų. Tokiu būdu mesotrono egzistencija įrodyta. — Mesotrono įly- 
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dis gali būti negativus ir pozitivus. (Čia 3-me paveiksle turime negativaus 


mesotrono pavyzdį. 
3. Mesotronų radioaktingumas 


Pereitais metais empiriškai susektas mesotrono radioaktingumas. To- 
kiu būdu Yukawos hipotezės pagrindinė mintis ir čia pasitvirtino. Iš Vi- 
satos erdvės ateinantieji kosminio spinduliavimo elektronai, susidauždami 
su viršutiniais oro sluoksniais, išmuša iš oro atomų branduolių mesotronus. 
Viena šių mesotronų dalis pasiekia Žemės paviršių. Čia jie vadinami 
„kietaisiais“ kosminiais spinduliais. Kita, viršuje atmosferos atsiradusi, 
mesotronų dalis, keliaudama per atmosferą į Žemę, pakeliui suskyla į 
elektronus, kurie, pasiekę Žemę, pastebimi kaip „minkštieji“ kosminiai 
spinduliai. 

Sakytąją minti galima palyginti lengvai eksperimentu patikrinti, nes 
yra galima nustatyti mesotronų gyvenimo laikas iš empiriškai susekto jų 
suskilimo produktų kiekio ir rezultatą sulyginti su teorija. Jei suskilimas 
vyksta po labai trumpo mesotrono gyvenimo, tai turėtų būti labai daug 
tų suskilimo produktų — elektronų parinktoje matavimo vietoje, jei po 
ilgai — maža. Iš kosminių spindulių elektronų su mesotronais jūros pa- 
viršiaus lygyje pastebėto 1 :4 skaičiaus santykio galima suskaičiuoti me- 
sotronų skilimo laikas. Jis rastas apie 3.10“ sekundės. Berods, šis ski- 
limo laikas gerokai skiriasi nuo Yukawos numatytojo, bet tai nekeičia 
pagrindinės minties teisingumo. 

Antrą mesotronų skilimo laikui nustatyti būdą davė vokietis Ku- 
lenkampff. Jis panaudojo mesotronų absorbcijos efekto skirtumą ore 
ir vandeny. Prieš eksperimento įvykdymą buvo laukta, kad tam tikras, 
pav., 10 m, vandens sluoksnis tiek pat absorbuos kosminių spindulių, kaip 
jam atitinkamos masės; kitaip tariant, visas atmosferos sluoksnis. Paty- 
rimas rodo, kad 10 m vandens sluoksnis ir visas atmosferos sluoksnis 
kitiems spinduliams sudaro pačią absorbcijos kliūtį. Po labai daug įvai- 
riose valstybėse atliktų matavimų gautas rezultatas, kad atmosferos aukš- 
čio oro sluoksnis daugiau spindulių absorbuoja, kaip jam mase lygus 
vandens sluoksnis. Sis eksperimentų rezultatas buvo pavadintas „kampo 
paradoksu“. Tokiu vardu jis pavadintas todėl, kad buvo paimti įvairūs 
oro stulpai, kuriuose stebėdavo kosminius spindulius. (Čia sudarydavo 
tokias spinduliams sąlygas, kad buvo galima juos stebėti įvairiu atmo- 
sferos sluoksnį pereinančiu kampu. Tokiu būdu buvo galima palyginti 
lengvai tirti įvairaus ilgio pereinančių per orą spindulių kelius. 

Kosminių spindulių „kampo paradoksą“ išaiškino Kulenkampffas 
remdamasis Yukawos hipotezės spontanine mesotronų suskilimo mintimi. 
Vandeny žūva tik tie mesotronai, kuriuos sulaiko vandens molekulės. Tuo 
tarpu ore žūva ne tik tie, kuriuos sulaiko molekulės, bet ir tie, kurie, atlik- 
dami nepalyginti didesnį kelią, suskyla "pakeliui. Todėl ore ir turi būt 
didesnė mesotronų absorbcija. 
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Prileidus kosminių spindulių „kampo paradokso“ aiškinimo tikrumą, 
turi būti galima iš paradokso eksperimento vėl suskaičiuoti laiką, kuriuo 
ivyksta radioaktingų mesotronų suskilimas.  Suskaičiavimas davė apie 
2,710* sekundės. Kituose kraštuose atliktų matavimų suskaičiavimai davė 
taip pat nuo 1,5—3.10* sekundės. Kaip matome, gauti rezultatai sutampa 
su laiko dydžiu, nustatytu iš skilimo produktų kiekio. 

Trečią mesotronų gyvenimo laikui nustatyti eksperimentinį būdą davė 
anglas Blackett. Šis būdas remiasi kosminio spinduliavimo priklauso- 
mybe nuo temperaturos. Pastebėta, kad kosminio spinduliavimo inten- 
singumas jūros paviršiaus lygyje eina mažyn atmosferai sušylant, ir eina 
didyn jai atšalant.  Blackettas šį, iki šiol nesuprantamą, efektą aiškina 
tuo būdu, kad atmosferos sluoksnio storis nuo šilumos eina didyn. Tuo 
pačiu kyla ir atmosferos paviršius, kuriame mesotronai gimsta. Taigi, 
šiltesnėj atmosferoj eina didyn ir mesotronų kelio ilgis, kurį šie meso- 
tronai turi pereiti. Todėl ilgesniame kelyje suskyla daugiau mesotronų, 
o tuo pačiu kosminių spindulių intensingumas eina mažyn ir atvirkščiai. 
Iš pastebėtos temperaturos pasikeitimo Blackettas suskaičiavo mesotronų 
skilimo laiką, lygų maždaug 1,7.10“* sekundės. 

Ir ketvirtąjį tiesioginį mesotronų gyvenimo laiko suskaičiavimą davė 
jaunas, neseniai tragiškai miręs austrų fizikas Ehrenfest. Paskutinia- 
me savo tyrime jis iškėlė spontaninio mesotronų skilimo mintį. Jis nu- 
statė pirmą kartą Jungfraujoch kalno viršūnėje, antrą kartą jūros pavir- 
šiaus lygyje įvairios energijos mesotronų skaičių ir iš abiejų matavimų 
suskaitė mesotronų skaičių, kurie suskilo pereidami maždaug 3,5 km ilgio 
oro kelią. Ehrenfestas rado, kad mesotronas suskyla maždaug po 4.10“ 
sekundės. 

Peržvelgus visus minėtus matavimo būdus darosi aišku, kad įvairiais 
keliais gautieji rezultatai labai sutampa. Be to, negalėtume suprasti šių 
faktų neprileisdami Yukawos hipotezės teisingumo, kad šios naujos ele- 
mentarinės dalelės yra radioaktingos. 


4. Antrinis mesotronų spinduliavimo veikimas 


Antrinis veikimas energingų mesotronų, kurie pereina metalinį sluoks- 
nį, gali būti įvairios rūšies. Pirma, smūgiais numušami elektronai iš me- 
talo atomo. Šie elektronai, kurie palyginti dar pakankamai energingi, gali 
išmušti antrinius elektronus. Tokiam procesui vykstant suskaičiuotas 
antrinių elektronų skaičius. Antra, mesotronai, smogdami branduolius, 
gali išmušti kitos rūšies daleles. Susidaužiant pozitiviam arba negativiam 
mesotronui su neutronu ar positronu, gali būti sudarytas labai energingas 
šviesos kvantas, kuris, toliau besidaugindamas, gali virsti elektronų spie- 
čium. Taip pat yra galima, kad šios rūšies smūgiu gali susidaryti daugiau 
mesotronų, kuriuos galima pastebėti kaip labai skvarbius spindulius (ant- 
rasis Rossi kreivės maksimumas). 

Apie antrinį mesotronų spinduliavimo veikimą yra dabar visa eilė 


Hermanas Minkauskis 


75 metams nuo jo gimimo ir 30 metų nuo jo mirties suėjus 
Dr. O. Stanaitis, Kaunas 


Šimet sukako 75 m. kai gi- 
mė ir 30 m. kai mirė žymus 
matematikas Hermanas  Min- 
kauskis. Šio mokslininko var- 
das yra žinomas ir mūsų plates- 
niajai visuomenei: Kauno prie- 
miesty, Aleksote, jo vardu pa- 
vadinta panemune einanti gatvė. 

ermanas  Minkauskis gi- 
mė 1 m. Birželio mėn. 22 d. 
Aleksote, žydų šeimoj. Dar vai- 
kas būdamas jis išvyko į Vokie- 
tiją, ir 1872 m. rudenį stojo į 
vieną Karaliaučiaus gimnazijų. 
Čia tuoj pasireiškė jo greita 
orientacija ir nepaprasta atmin- 
tis; dėl to jis baigė gimnaziją 
anksčiau kaip normaliai reikėjo. 
1880 metų pavasarį, teturėdamas 
dar tik penkioliką metų, Min- 
kauskis jau turėjo subrendimo 
atestatą ir tų pačių metų vasarą 
pradėjo matematikos studijas 
universitete. Išbuvęs penkis se- 2 a 
mestrus Karaliaučiuje, kur klau- i 
sė žinomų matematikų  W/e- 
EANET TAU EEST SERA TTT 
eksperimentinių davinių. Bet vis dėlto dar dabar nėra nustatyta, kiek 
dalyvauja jonizacijos ir branduolių smūgių antriniuose procesuose. 

Wilsonas, Trumpy, Hopingsir Nordheimer rūkų ka- 
meros pagalba nustatė antrinių dalelių skaičių, kurias įvairiose medžia- 
gose sukelia mesotronai. Reikia pastebėti, kad gautų rezultatų negalima 
taip paprastai sulygint dėl įvairių sąlygų tyrimą nustatant, pav., dėl įvai- 
raus filtro, o drauge ir dėl gauto įvairios energijos spektro. Tačiau atrodo, 
Jog visi autoriai sutinka, kad antrinių mesotronų skaičius, kuris sudaromas 
plonuose sluoksniuose, kyla dėl smūgių jonizacijos. 

Baigiant reikia pastebėti, kad dar ir šiandien fizikos srityje pasitaiko 
netikėtumų. Ir reikia manyti, kad šie aptikimai bus dar nepaskutiniai. Iš 
kitos pusės čia matome pavyzdį, kad pastebėtų visai mažų eksperimen- 
tinių paradoksų ir teorinių nesutapimų bei nukrypimų konsekventiškas 
sekimas gali mus staigiai atvest susekt labai didelius ir svarbius dalykus. 
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berio 17 Voigto paskaitų, Minkauskis persikėlė į Berliną, kur jo 
mokytojais buvo žymiausieji to meto vokiečių matematikai: Kummer, 
Kronecker, Weierstrass, Helmholtz, Kirchhoff. 

Minkauskio gabumai matematikoje pasireiškė gana anksti: jau pir- 
mąjį semestrą už vieno uždavinio sprendimą jis laimėjo piniginę premiją. 
Greit jis ėmė domėtis jau gana komplikuotomis matematikos problemo- 
mis. 1881 m. pavasarį Paryžiaus Mokslų Akademija paskelbė matemati- 
kinę problemą tėma: „Sveikųjų skaičių suskaidymas penkių kvadratų su- 
ma“, ir už šios problemos sprendimą paskyrė premiją. Šią problemą spręs- 
ti ėmėsi ir 17 metų amžiaus studentas Minkauskis, ir jam kuo puikiausiai 
pavyko jį išspręsti: sukurdamas bendrąją kvadratinių formų teoriją, jis 
išsprendė žymiai platesnę problemą, kurios specialus atvėjis buvo Mokslų 
Akademijos paskelbtoji tėma. Aštuoniolikametis Minkauskis šį savo dar- 
bą įteikė Paryžiaus Mokslų Akademijai, kuri, nepaisydama formalinių trū- 
kumų — darbas buvo parašytas vokiškai, o turėjo būti suredaguotas pran- 
cūzų kalba — 1883 m. jam pripažino Grand Prix des Sciences Mathema- 
tigues. Akademija nutarė nekreipti dėmesio į formalinį Minkauskio dar- 
bo trūkumą ir šiuo atveju padaryti išimtį tik atsižvelgdama į į didelę dar- 
bo reikšmę matematikos mokslui. Pažymėtina, kad kai tik šis Akademijos 
nutarimas Paryžiuje buvo paskelbtas, dalis prancūzų spaudos pradėjo Min- 
kauskį pulti, visaip įtarinėdama. Turėjo įsikišti prancūzų akademikai C. 
Jordan'as ir J. Bertrand'as, kuriuodu Minkauskį gynė be jokių 
rezervų. Didysis prancuzų matematikas C. Jordan'as tada jaunam studen- 
tui tarp kitko rašė: „Travaillez. je vous prie, 4 devenir un geometre 
ėminent“. Ir tai buvo ne be pagrindo: Minkauskis dirbo, ir nuo šio mo- 
mento prasidėjo jo gyvenime produktingiausias ir mokslinei kūrybai 
reikšmingiausias perijodas. 

1885 m. Liepos mėn. 30 d. Minkauskis įteikia Karaliaučiaus filoso- 
fijos fakultetui darbą „Untersuchungen iiber guadratische Formen“ ir gau- 
na filosofijos daktaro laipsnį. 1887 metais jis Bonnoje habilituojasi, 
įteikdamas du darbu: „Ūber den arithmetischen Begriff der Aeguivalenz 
und iiber die endlichen Gruppen linearer ganzzahliger Substitutionen“ 17 
„Zur Theorie der positiven guadratischen Formen“. (Gavęs venia legendi 
teisę, jis toliau imasi apibendrinti specialias problemas ir taip sukuria bei 
išplėtoja naują mokslą, kurį jis pavadina „Skaičių geometrija“. Tai yra 
geometrijos elementų sekmingas taikymas skaičių teorijai. 

Nesiimame jo šių. darbų vertinti; tik bent kiek jų reikšmei paryš- 
kinti pacituosime Ch. Hermite'o, to meto prancuzų matematikos va- 
dovo, nuomonę: „Au premier coup d'oeil — rašo Hermite — j'ai re- 
connu, gue vous avez ėtė bien au dela de mes recherches en nous ouvrant 
dans le domaine arithmėtigue des voies toutes nouvelles“. O po dviejų 
metų tas pats Hermite vėl rašo: „Je me sens rempli d'ėtonnement et de 
plaisir devant vos principes et vos rėsultats, ils m'ouvrent comme un 
monde arithmetigue entiėrement nouveau, oū les guestions fondamentales 
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de notre science sont traitėes avec un ėclatant succės auguel tous les gėo- 
metres rendront hommages“. 

Be šių matematikos mokslo raidai reikšmingų darbų Minkauskis yra 
dirbęs ir teorinėj fizikoj. Būdamas Bonnoje privatdocentu, jis parašė darbą 
iš hidrodinamikos. 1890 m. Minkauskis buvo ypatingai pamėgęs fiziką ir 
ėmęs ją rimtai studijuoti. Buvo pradėjęs laboratorijose dirbti ir fizikos 
praktikos darbus. Vėliau kartą prisipažino, kad jis veikiausiai būtų pe- 
rėjęs dirbti fizikos sritin, jei staiga nebūtų miręs Enrikas Hertz'as, 
su kuriuo jis buvo artimai susidraugavęs. 

Dar kelios Minkausko gyvenimo datos. 1892 m. jis buvo paskirtas 
ekstraordinariniu profesoriumi; 1894 m. persikelia į Karaliaučių ir po metų 
paskiriamas čia ordinariniu profesoriumi. 1896 m. rudenį persikelia į Zu- 
richo Politechnikumą, kur profesoriauja iki 1902 m. 1897 m. veda Augustą 
Adler' aitę iš Strasburgo ir sukuria laimingą šeimos židinį. 1902 m. per- 
sikelia į Gėttingeną, cor specialiai jam buvo įsteigta nauja matematikos 
katedra, ir čia dirba iki savo mirties (1909.1.12). 

Jo fizikos darbų visų pirma paminėtinas darbas, įdėtas Mokslų Enci- 
klopedijoj apie kapilaringumą. Tai yra jo įvairių fizikos studijų vaisius. 
Čia jis pavyzdingai trumpai išdėsto kapilaringumo teoriją ir ją originaliai 
matematiškai pagrindžia. 

Bet svarbiausi Minkauskio fizikos darbai yra iš elektrodinamikos, ku- 
rios teorijas jis ir pats kūrė iki savo mirties. Savo kūrybos pėdsakų jis 
paliko ir relativybės teorijoj įvesdamas čia savo „absolutųjį keturdimen- 
sinio pasaulio“ postulatą. Minkauskis pirmas tiksliai suformulavo relativy- 
bės principą elektrodinamikoj ir pirmasis juo pasinaudodamas iš Max- 
well'io pagrindinių lygčių, išvedė judančiai masei vienareišmes lygtis. 
Šios lygtys žymiai skyrėsi nuo Lorentz'o bei Cohn'o gautų lygčių 
ir gerai atitiko stebėjimų rezultatus, 

Mechanikoj Minkauskis apibendrino N ewton'o judėjimo lygtis, ku- 
rios pereina į klasikines Newtono judėjimo lygtis, kai šviesos greitis c kon-- 
verguoja į begalybę. Šioj, pagal absolutųjį pasaulio postulatą reformuotoj 
mechanikoj išnyksta disharmonija, buvusi Newtono mechanikoj išvestose 
+ moderniosios elektrodinamikos lygtyse. Be to, Minkauskis atitinkamai pa- 
keitė ir Newtono gravitacijos dėsnį. Minkauskio gravitacijos dėsnis kar- 
tu su Minkauskio mechanika tinka geriau išaiškinti astronomijos stebėji- 
mus, kaip Newtono gravitacijos dėsnis Newtono mechanikoj. 

Suminėję Minkauskio svarbiausius matematikinius ir fizikinius darbus, 
iškelsime dar keletą bruožų, būdinančių j jo asmenybę. Visų pirma iškelsime 
aikštėn Minkauskio pažiūrą į aibių teoriją. Kaip žinome, aibių teorijas 
kūrėjas Jurgis Cantor'is nuolatos kovojo su to meto skaičių teori- 
jos vadovais, kurie tvirtino, kad Cantoro trasfinitiniai skaičiai yra liguistos 
fantazijos padariniai. Šios opozicijos vadas buvo Kronecker'is, žy- 
mus Berlyno universiteto matematikos profesorius. Dėl to Cantor'io var- 
das matematikų tarpe buvo tiek apšauktas, kad matematikos žurnalai net 
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atsisakydavo spausdinti jo darbus. Tačiau Minkauskis, kad ir buvo Kro- 
neckeric mokinys, betgi buvo pirmasis matematikas, kuris, supratęs genia- 
lią Cantorio kūrybą, stengėsi kiek galėdamas kelti aikštėn aibių teorijos 
reikšmę. Dar daugiau. Minkauskis ėmė plaukti prieš srovę: viename vie- 
šame susirinkime Karaliaučiuje, kur Minkauskis skaitė paskaitą apie aktua- 
linę begalybę, jis pasakė: „Istorija pripažins Cantorį giliausiu šių laikų ma- 
tematiku. Labai gaila, kad visai ne dėl dalyko esmės susidariusi opozici- 
ja, kurią pradėjo vienas labai žymus matematikas (galvoje čia turėta Kro- 
neckeris), sutrukdė Cantoriui pilnai pasidžiaugti savo moksliškais tyrinė- 
jimais“. Nėra jokių abejonių, kad tokio autoritingo mokslininko skaičių 
teorijoj aiškus ir griežtas pareiškimas padėjo Cantorio aibių teorijai ma- 
tematikoj atsistoti toj vietoj, kurioj ji šiandien čia stovi. 

Minkauskis buvo susipažinęs ne tik su grynąja matematika, bet jis 
rūpinosi pagauti esmę ir tų mokslų, kuriuose matematika vaidina žymų 
vaidmenį kaipo pagelbinis mokslas. Kaip giliai kritiškai Minkauskis bu- 
vo susipažinęs su tomis sritimis, kurios su jo tiesioginiais darbais nieko 
bendra neturėjo, rodyte rodo jo įvairūs pranešimai, laikyti Gėttingeno, 
Matematikų Draugijos susirinkimuose, ir universitetinės paskaitos. Be 
iprastųjų paskaitų Gėttingeno universitete Minkauskis skaitė paskaitas 
iš analysis situs, automorfinių funkcijų teorijos, invariantų teorijos, šilu- 
mos spinduliavimo, tikimybių teorijos, sferinės geometrijos. Šios jo pa- 
skaitos yra aiškiai pergalvotos ir iki pačių smulkmenų gerai išdirbtos; jų 
tikslas buvo kritiškai persijoti naujausiuosius tyrimus, juos formaliai kiek. 
galint suprastinant. Šios paskaitos buvo vertinamos: tai rodo kasmet einąs 
didyn Minkauskio klausytojų skaičius. 

Minkauskis ypatingai sugebėjo skatinti aukštesniųjų semestrų studen- 
tus savarankiškai spręsti matematikines problemas. Paminėsime dar jo va- 
dovybėj atliktas disertacijas, įgijusias savo rezultatais ypatingos reikšmės: 
L. Kollros, Un algorithme pour Vapproximation simultanėe de deux gran- 
deurs (1905) ir E. Swift, Ūber die Form und Stabilitūt gewisser Elis 
sigkeitstropfen (1907). 

Kad Minkauskis mokėjo ir ne tos srities žinovams paaiškinti sunkius 
matematikinius dalykus ir duoti matematikos mokslo tobulybės ir didybės 
vaizdą, rodyte rodo jo kalba, pasakyta Gėttingeno Matematikų Draugijos 
iškilmingame posėdyje, minint Dirichlet'o 100 metų gimimo sukaktį. 
Jo čia panaudoti palyginimai ir vaizdai, jo aiškūs išvedžiojimai apie skai- 
čių teorijos charakterį, jos reikšmę ir vietą kitų mokslų tarpe, rodo, kaip 
giliai jis yra supratęs skaičių teorijos esmę. Stai ką apie šį pranešimą rašo 
Dirichlet'o mokinys Dedekind'as: „Aš Jūsų pranešimą su didžiausiu 
pasigėrėjimu perskaičiau penkis kartus ir vėliau skaičiau dar keletą kartų. 
Esu ypatingai sujaudintas tos pažiūros, kurią Jūs, sekdami istorijos raidą, 
taip aiškiai palietėte giliausias mūsų mokslo mintis“. 

Kad ir Minkauskis buvo kuklaus būdo žmogus, tačiau savo darbų ver- 
tę jis suprato ir mokėjo vertinti. Kitų darbo atžvilgiu jis būvo kritiškas, 


Astronomas — teismo įstaigų ekspertas 
(B. Kodačio talkinimas Meteorologijos Biurui) 


S. Olšauskas, Kaunas. 


Bernardo Kodačio 60 metų amžiaus sukakties proga tenka prisiminti 
ji ir kaip Meteorologijos Biuro talkininką. 

Nekartą Meteorologijos Biurui teko kreiptis į sukaktuvininką pra- 
šant nurodyti, kiek tam tikru laiku astronominės sąlygos galėjo paryš- 
kinti ar susilpninti meteorologinių veiksnių pasireiškimą ryšium su tų 
astronominių sąlygų taikymu gyvenimui — mūsų atveju teismo institu- 
cijų reikalams. Sprendžiant nakties tamsumo laipsnį teismo institucijų 
reikalavimais, tekdavo kreiptis į sukaktuvininką prašant pranešti, ar sako- 
mąją naktį švietė mėnulis ir, būtent, kurioje fazėje, kad gautus iš jo da- 
vinius galima būtų derint su turimais meteorologiniais veiksniais (debe- 
suotumu, rūku) teismo tiriamam klausimui tiksliau išspręsti. Tokie B. Ko- 
dačio nurodymai, žinoma, turėjo grynai praktinės reikšmės ir, matyt, 
nekartą galėjo turėti lemiamos reikšmės ir teismo sprendimuose. 


lengvai pastebėdavo įrodymų spragas ir matematikus griežtai skyrė į pa- 
viršutinius ir rimtus. Iš mokslinio darbo jis reikalavo aiškumo ir vertingu- 
mo. Kiekviena proga pabrėždavo darbštumo reikšmę. „Reikia būti darbš- 
čiam“, sakydavo jis, „nes gyvenimas yra toks trumpas“. Paskutines savo 
gyvenimo naktis jis dar rengė pranešimą, kurį suošėsi skaityti Kėlne. 

Kaip Minkauskis gyveno, taip ir mirė — kaip filosofas. Keletą 
valandų prieš mirtį jis dar davinėjo nurodymus, kas daryti su darbo 
korektura, ir galvojo, ar būtų naudinga atspausdinti spaudai ne visai pa- 
ruoštus rankraščius Paskui jis kalbėjo apie savo nelemtą likimą, kuris 
sutrukdė jam dar daug ką nuveikti, apie savo paskutinį elektrodinami- 
kos darbą, kuris, gal būt, jam mirus, būsiąs daugiau skaitomas bei verti- 
namas. Atsisveikinęs su savo šeima ir savo artimiausiu draugų Hilber- 
tu, jis ir atsiskyrė su šiuo pasauliu. 

Apie Minkauskio paskutines dienas sakytas žymusis Gėttingeno ma- 
tematikas Hilbert'as štai kaip rašo: „Daugiau kaip šešerius me- 
tus mes, jo artimiausieji kolegos matematikai, kiekvieną kevirtadienį, ly- 
giai trečią valandą, eidavome pasivaikščioti. Ir paskutinį ketvirtadienį 
prieš savo mirtį jis mums ypatingai gyvai pasakojo apie savo darbą iš 
elektrodinamikos, apie pažangą, padarytą per paskutines dienas. Arti- 
miausį ketvirtadienį — ir vėl lygiai trečią valandą — mes jį palydėjome 
į paskutinę kelionę. Antradienį, vidudienį, Sausio mėn. 12 d. jis mirė 
nuo apendicito, kuris pasireiškė tokia aštria forma, jog ir sekmadienio 
naktį padarytoji operacija jo nebegalėjo išgelbėti“. 

Kaunas, 1939.X.15. 
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B. Kodatis, teikdamas tokius nurodymus, darydavo tai ne tik kaip 
mokslo žmogus, kuris savo giliu pajutimu laikė esant reikalinga tai pa- 
daryti, kai į jį būdavo kreipiamasi, bet ir kaip tikras valstybės pareigūnas 
stengdavosi tai atlikti kaip galima greičiau ir tiksliau. Nekartą su pa- 
ruoštu atsakymu pats atvykdavo į Meteorologijos Biurą (VII-ą fortą), 
nekreipdamas dėmesio į tai, kad jam, kaip vyresnio amžiaus žmogui, tokia 
kelionė gal neretai buvo pavargimo priežastimi. Prašomas patarti bet ku- 
riuo astronominiu klausimu, susijusiu su meteorologiniais veiksniais, nie- 
kados nebuvo atsisakęs, ar dėl laiko stokos ar dėl kitų priežasčių, kurių 
visuomet galėjo rastis, jei tik būtų trūkę tikro noro patarnauti. 

Šiąja proga leidžiu sau keliais pavyzdžiais pailustruoti, kaip kruopš- 
čiai sukaktuvininkas teikė įvairius atsakymus Meteorologijos Biuro 
prašomas. ; 
| Vienoje Panevėžio Apygardos Teismo sprendžiamoje byloje apie 
ginkluotą užpuolimą turėjo labai svarbios reikšmės, tarp kitų grynai me- 
teorologinių klausimų, šioki klausimai: 

a) Kokia mėnulio atmaina buvo Utenos apskr. Aluntos valsč. ribose 
naktį iš 27 į 28 d. Balandžio mėn. 1926 m.? 

b) Jei tą naktį mėnulis švietė, tai nuo kurios iki kurios valandos? 

B. Kodatis, prašytas žodžiu, davė tokį atsakymą raštu: 

„Laiką skaitau Vidurinės Europos laiku, vadinasi, taip, kaip 
iš tikro rodo mūsų laikrodžiai. Tuomet, 1926 metų Balandžio 
27 dieną mėnulis užtekėjo 18'11" ir nusileido Balandžio 28 dieną 
438". Jis buvo tikslus pilnatis (tikslus pilnatis įvyko Balandžio 
mėn. 27 dieną 23'41"'), L 

Tai reiškia, paprastai kalbant: Mėnulis užtekėjo Balandžio 
mėn. 27 dieną, vakare 6 valandą 11 minučių. Jis švietė visą naktį 
ir nusileido 28 dieną, anksti rytą 4 valandą 38 min. Jis buvo 
pilnatis. Kaunas, 1927 m. VII. 26. Astron. Katedros vedėjas 
B. Kodatis“. 

Matome, kokį išsamų atsakymą čia davė mūsų sukaktuvininkas. 

Kitas pavyzdys dar daugiau paryškina jo atsakymų griežtumą ir 
tikslumą. 

Į Kauno Apygardos Teismo svarbioms byloms tardytojo klausimą, 
„jei galima nustatyti, kuriuo laiku 1928.IX.15 Birštone visai sutemo ar 
bent kuomet galėjo visai sutemti“, B. Kodatis raštu pranešė: 


„Kaunas, 1929.11.27. 

Atsakydamas į Tamstų klausimą, padėjau pagrindan tokius 
davinius: 

Birštono kurorto geografinis platumas + =54935/; laikas 
— 1928.IX.15. 

1) Remiantis tais daviniais ir naudojantis „Berliner Astro- 
nomische Jahrbuch 1928“, tą dieną Birštone saulė leidosi 17947“ 
Vid. Europos laiku, vadinasi, mūsų geležinkelių ir pašto laiku. 
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2) Sakomam momentui interpoliavau saulės regimą deklina- 

ciją 17 gavau 
saulės deklinacija app 17947" = +3941'51" 

Tuomet saulės polio distancija yra P=86918'9". Naudoda- 
masis P=86718'9" ir 0 =54735', skaičiavau astronomines sute- 
mas einant tuo metodu, kuriuo naudojasi „Bureau des Longi- 
tudes“. 

Tiesioginis metodas davė astronomines sutemas =2P13""56*. 
Patikrinamasis metodas davė =2"13"56*.2. Taigi, astronominių 
sutemų laikotarpis =2"15"56*. Vadinasi: Astronominės sutemos 
ėjo nuo 1747" iki 2071", 

Bet tai yra astronominės, vad. teorinės sutemos. Jomis pa- 
siremiant tvirtai galima sakyti, kad 1928.IX.13 vakare 8 val. 1 mi- 
nutę tikrai buvo visai sutemę. Apie civilines sutemas ką sa- 
kyti aš nesiimu teisės. Nes jos, kaip žinoma, yra trumpesnės ir 
labai priklauso vietos geografinių sąlygų (miškai, kalnai ir t.t.) 
ir nuo meteorologinių sąlygų, buvusių sakomą dieną. 

Su aukšta pagarba B. Kodatis, 
Astronomijos Katedros Vedėjas. 


Pastaba: Astronominės sutemos laikomos nuo to mo- 
mento, kada saulės centras yra horizonte, iki to momento, kada 
saulės centras yra 187 po horizontu. B. Kodatis“. 


Iš šio rašto matyti, koks gilus atsakymas buvo duotas ir kiek svarbos 
mūsų sukaktuvininkas teikė panašiems klausimams. 


Dar vienas pavyzdys. 

Vienas kalinamasis per Pasvalio nuovados teismo tardytoją prašė pra- 
nešti, kurioje savo stadijoje buvo mėnulis 1931 m. Spalių mėn. 21 d. 17 val. 
ir ar buvo tuo laiku šviesu. 

Paklaustas raštu B. Kodatis davė toki atsakymą: 


„Kaunas. 1931.XI.12. 

1931 metų Spalių mėn. 21 d. mėnulis užtekėjo 16'48“, nusi- 
leido 2*42". bet jau Spalių 22 d. ėjo pietuose per meridianą 
21557". 1931 m. Spalių mėn. 21 d. 19" mėnulis buvo užkopęs 
virš horizonto 227; jo azimutas buvo 322“; tai reiškia, kad jis 
buvo matyti kryptimi, kurią vokiečiai vadina Sid-Sūd-Ost, lie- 
tuviškai būtų pietų-pietų-rytuose. 

Mėnulis radosi fazoje tarp pirmo ketvirčio ir pilnačio, o jo 
senumas buvo “/10, tai reiškia: jei pilnačio diametrą dalinsime į 
10 dalių, tuomet mėnulis turėjo */10 diametro pločio. 

Su aukšta pagarba B. Kodatis“. 


Dar vienas čia dedamas pavyzdys yra būdingas tuo, kad atsakyti rei- 
kėjo keli klausimai. 
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Ukmergės II apylinkės Tardytojas 1936.XI.9 pranešė Meteorologijos 
Biurui, kad 1936.VIII.9 apie 24 val. Vargulių k., Balninkų valsč, Uk- 
mergės apsk. (apie 26 km į šiaurės-rytus nuo Ukmergės) buvo su akmenių 
į galvą sunkiai sužalota moteris.  Nukentėjusi tvirtina, kad ji, mėnuliui 
šviečiant, piktadarį pažinusi. O įtariamojo liudytoja įrodinėja, kad ji 
pas jį buvusi ligi 2 val. nakties (š.m. Rugpiūčio mėn. 10 d.), mačiusi jį 
namie, taigi jis negalėjo tos moters sužaloti. Įtariamojo kaltumui ir liu- 
dytojos parodymo teisingumui nustatyti buvo reikalinga suteikti šių žinių: 

1) kada leidosi saulė tų metų Rugpiūčio 9 d. ir kada visai sutemo; 

2) ar švietė tą naktį (iš Rugpiūčio 9 į 10 d.) mėnulis, kada jis pate- 
kėjo, koks buvo (jaunas, pilnas etc.); 

3) ar buvo tą naktį dangus debesuotas, ar blaivus; 

4) kurią valandą tų metų Rugpiūčio 10 d. pradėjo aušti, švisti; 

5) kada tų metų Rugpiūčio 10 d. tekėjo saulė ir 

6) ar tų metų Rugpiūčio 10 d. 2 val. rytą galėjo būti apyšviesu, ar 
dar buvo visai tamsu. 

B. Kodatis, paklaustas raštu atsakyti į tardytojo patiektus astrono- 


L 


minius klausimus, pranešė tokio turinio raštu: 


„Kaunas. 1956.XI.15. 

Ežaišliainas, K. Št. Topografijos Skyriaus Žemėlapių Da- 
lyje buvo susekta Ukmergės apsk. Balninkų valsč. Vargulių 
kaimo o ir A nuo Greenwich'o į rytus: 

Susekta 0 = +5595 
)— 140295 į rytus nuo Greenwich'o. 

Refrakcija horizonte buvo priimta 34/ (internacinė reikšmė). 

Priebrėkšmės ir prietemos saulės Z = 1089 (internacinė 
reikšmė). 

Tuo randama: 

1) 1956 metų Rugpiūčio mėn. 9 d. saulė leidosi Vargulių 
kaime 19948" 8, 

Tu pačių metų Rugpiūčio mėn. iš 9 d. į 10 d. visai nepasi- 
darė visiškai tamsu, kadangi sakomoji naktis dar priklauso va- 
dinamoms „šviesioms naktims“, vad., prietema susilieja su prie- 
brėkšme. 

2) ar mėnulis švietė, negalima sakyti, nežinant vietinio dan- 
gaus apklojimo savybių. 1936 metų Rugpiūčio mėn. naktį iš 
9 d. į 10 d. mėnulis patekėjo 2299". Tuomet mėnulio fazė buvo 
beveik visai tiksliai paskutinis ketvirtis, t. y. A 
pavidalo. 

3) astronomijos observacijos negali atsiliepti. 

4) 19536 m. Rugpiūčio mėn. 10 d. dar priklauso prie tų die- 
nų, kuomet nakties metu nevisiškai sutemsta. 

5) Tų pačių metų Rugpiūčio mėn. 10 d. saulė Vargulių 
kaime patekėjo 4*22" 6. 
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6) Teoriniu astronominiu požvilgiu 1936 metų Rugpiūčio 
mėn..10 d. 2" nebuvo visai tamsu. 

Pastaba: Čia suteiktieji duomenys yra grynai teoriniai. 
Praktiški duomenys gali gerokai skirtis nuo teorinių, kadangi 
tuo momentu atsitiktinės vietinės aplinkybės gali vaidinti didelį 
vaidmenį. 

B. Kodatis, Astron. Observ. Vedėjas, doc.“ 


Vėl kitoje teismo byloje išaiškinti vagystę Baubraunykų km. Simno 
valsč. buvo prašyta pranešti, ar Simno apylinkėje, piet. Alytaus apskr. 
daly 1935 m. iš Rugsėjo mėn. 20 į 21 d. naktis buvo šviesi ar tamsi ir ar 
sakytą naktį buvo mėnulis ir kokioje, būtent, fazėje; palaustas B. Ko- 


datis pranešė: „Kaunas, 1936.XII.23. 
1935 metų Rugsėjo mėn. nakti iš 20 į 21 d. mėnulis buvo 
truputį mažesnis už paskutinę ketvirtį .. 
B. Kodatis“. 


Utenos II Apylinkės Tardytojas 1937.IV.20 byloje dėl pasikėsinimo 
nušauti žmogų norėjo žinoti, kokia naktis buvo Utenoje 19536 m. Rugsėjo 
mėn. iš 27 į 28 dieną, ar šviesi mėnesiena, ar ūkanota tamsi. Jei naktis 
buvo šviesi, tai kurią valandą pasirodė mėnulis ir ar dangus buvo debe- 
suotas, ar ne. 

Paklaustas apie tuo laiku buvusias astronomines sąlygas, B. Kodatis 
pranešė tokiu raštu: 

„Kaunas, 1937.IV.24. 

1936 metų Rugsėjo mėn. iš 27 d. į 28 d. mėnulis patekėjo 
27 d. 16*21" ir nusileido 28 d. 3051", 

Jis (mėnulis) kulminavo 27 d. 2276". Mėnulio fazė buvo 
=0.8 r, vad., jo fazė buvo didėjanti į pilnatį. 

Jei vietos, apie kurią kalbama, padangė nebuvo apsiniau- 
kusi, tuomet naktis (1936 m. Rugsėjo m. iš 27 d. į 28 d.) turėjo 
būti beveik tokia šviesi, kaip ji būtų, jei būtų buvęs pilnatis. 

B. Kodatis“. 


Iš čia suminėtų sukaktuvininko talkininkavimo darbų galima spręsti 
apie jo didelį patarnavimą Meteorologijos Biurui, kuris dėl to galėjo duoti 
teismo įstaigoms išsamesnes išvadas apie AO veiksnių ryšku- 
mą nusikaltimo metu. 

B. Kodačio teiktos žinios apie astronominės S gal būt nekartą 
turėjo svarbios reikšmės nusikaltimams išaiškint ir tuo būdu neabejotinai 
prisidėjo, kad teismas tartų teisingesnį sprendimą. 

Kartu tenka pripažinti, kad B. Kodatis, teikdamas astronominių są- 
lygų žinias, darydavo tai pareigos pajutimu, ir dėl to palinkėsime mielam 
sukaktuvininkui dar ilgai su tokiu pačiu pareigos jausmu tarnauti Lie- 
tuvos gerovei. Kaunas, 1939.X.4. 


Albert Einstein 


60 metų amžiaus sukakties proga 
Dr. P. Slavėnas, Kaunas 


„Kosmo“ redaktoriaus pa- 
ragintas čia patiekiu žiupsnelį 
duomenų bei pastabų apie gar- 
sųjį relativumo teorijos kūrėją, 
kuriam šiais metais taip pat yra 
suėję 60 metų amžiaus. 

Albertas Einsteinas gimė 
1879 m. Kovo m. 14 d. Ulme, 
Wūrttemberge; augo Miinchene 
ir čia pat lankė gimnaziją. Dar 
tik 15 metų amžiaus turėdamas 
jau rodė didelių gabumų mate- 
matikoj. Kiti dalykai, be gam- 
tos mokslų, jam sekėsi silpnai. 
Visai buvo silpnas senovės kal- 
boms. Ypač didelių sunkenybių 
jam sudarydavo graikų kalbos 
veiksmažodžiai. Turėdamas nu- 
sistatymo, kad jie jam nebus 
niekados reikalingi, jis iš visa 
nenorėjo jų mokintis ir jais 
kvaršinti sau galvą. Užtat ma- 
tematikos mokytojas savo 15- 
metį mokinį laike jau tinka- , 
mą gauti gimnazijos baigimo + [A -—AL— 
atestatą. — 1894 m. Einsteino 
gimdytojai nusikėlė į Milaną, o jį atidavė į Aarau (Šveicarijoj) gimnapiją, 
kame mokinys rado daugiau laisvės lavintis, kaip Miincheno gimnazijoj. 

Baigęs Aarau gimnaziją Einsteinas aukštuosius mokslus ėjo 1896— 
1900 m. Zūricho Politechnikume, kurį baigęs liko Šveicarijoje ir netrukus 
net priėmė Šveicarijos pilietybę. Nuo 1902 iki 1909 metų tarnavo Švei- 
carijos Patentų Biure Berne, kaip ekspertas inžinierius. Šiame laikotarpy 
jis padarė daktaratą ir paskelbė pirmuosius svarbius savo darbus iš rela- 
+Hivumo teorijos (1905 m. pabaigoj). 1909 m. Einsteinas jau profesorius 
Zūricho universitete; 1910 m. keliasi profesoriauti Prahon, bet 1912 m. vėl 
grįžta į Zūrichą, tik šį kartą ne į universitetą, o į Politechnikumą. 1914 m. 
Einsteinas kviečiamas Vokietijon ir paima direktoriaus vietą Berlino Fizi- 
kos Institute; kartu jis tampa Prūsų Mokslo Akademijos nariu, 

Apie šį laiką sklinda nauja jo išvedžiojimų serija, liečianti relativumo 
teorijos pagilinimą ir radikalią visuotinės traukos dėsnio reformą. Įvyko 


P. Slavėnas, Albert Einstein 285 


kaip ir naujas šuolis relativumo teorijos raidoje. Senesnioji dalis paprastai 
vadinama „specialiąja“, arba „aprėžtąja“, relativumo teorija, o nuo 1915 
metų prasideda jau „bendroji“ relativumo teorija, pasižyminti itin plačiais 
užsimojimais bei originalumu. Relativumo teorija pereina jau į astrono- 
minių klausimų svarstymą; vyksta jos tikrinimai įvairiais empiriniais bū- 
dais. Įvairiopas relativumo teorijos pasitvirtinimas dar labiau sustiprino 
Einsteino reputaciją, kaip vieno vadovaujančių mūsų gadynės mokslininkų, 
ir šita reputacija, matyt, liks nepakeista. Nepakeitė jos ir vėlesni politiniai 
Vokietijos įvykiai, dėl kurių Einsteinui, kaip žydui, teko emigruoti (1933 
metais). Dabar jis gyvena Amerikoje, profesoriaudamas Princetone ir 
laikas nuo laiko pasirodydamas savo raštais bei pranešimais. 

1921 m. Einsteinas yra gavęs Nobelio premiją fizikai už darbus kvantų 
teorijos srity. Be to, jis turi visą krūvą šiaip pagerbimo dokumentų iš 
viso pasaulio mokslinių institucijų: garbės ir daktarato diplomų, plaketų 
ir kt. „Ir visa tai tik už keletą idėjų bei minčių“, — pasakė kartą vienam 
reporteriui šis kuklus pasaulinio masto mokslininkas. 

Einsteinas nėra labai produktingas rašytojas. Visi jo žymesnieji dar- 
bai paskelbti nedidokais straipsniais keliuose specialiuose žurnaluose, ku- 
rių pirmoje eilėje paminėtini ,,Annalen der Physik“ ir Prūsų Akademijos 
„Sitzungsberichte“. Atskiros Einsteino knygos dažnais atvejais yra su- 
darytos iš separatų. Tokio pobūdžio yra, pavyzdžiui, knygutė bendra 
antrašte „Das Relativitatsprinzip“, kurioje sujungti ne tik Einsteino, bet 
taip pat Minkauskio 17 Lorentzo straipsniai. Einsteino raštų for- 
ma nepasižymi tobulumu, dėl ko vidinis išvedžiojimų sklandumas bei min- 
ties polėkis dažnai neiškyla aikštėn betarpiškai, bet reikia pačiam skaity- 
tojui gerokai įsigilint į dėstomąjį dalyką. Rašančiam šias eiles teko nu- 
girsti iš asmenų, dalyvavusių seminaruose su Einsteinu, kad jo pastabos 
daugeliui pasidarydavo suprantamos tik po to, kai buvo kitų profesorių 
parafrazuotos. 

Šis nesirūpinimas dėstymo forma, šiaip toleruojamas akademinėse sfe- 
rose, blogiau atsiliepia popularizacijoje ar bendresnio pobūdžio praneši- 
muose. Kadangi relativumo teorija nesiriboja technikiniais mokslo klau- 
simais, bet eina į platesnę žinijos sritį, tai Einsteinui noromis-nenoromis 
teko plačiau dėstyti naujosios teorijos metmenis. Imdamasis tokio darbo, 
Einsteinas, nelaimei, net kiek demonstrativiai parodė geros formos igno- 
ravimą ir kartą pacitavo, beveik kaip motto, drastišką ir vargu teisingą 
Boltzmanno posakį, esą „elegancija pritinka tik šiaučiams ir kriau- 
čiams“. Gali būti, kad popularūs bei „,„pusiaupopularūs“ Einsteino rašiniai 
pagreitino relativumo teorijos plitimą, tačiau jie sukėlė taip pat daug ne- 
lemtos ignorantiškos polemikos, su didele painiava, nesusipratimais ir 
kibimu prie žodžių. Reikia tik džiaugtis, kad visa tai priklauso jau pra- 
eičiai, ir kad bendri relativumo teorijos pagrindai dabar jau pakenčiamai 
dėstomi kartais eiliniuose fizikos vadovėliuose. Nesenai Finsteinas kartu 
su L. Infeld'u parašė anglų kalba knygą „Fizikos raida“ (The Evolu- 
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tion of Physics), bet tai jau ne tiek popularizacija, kiek atsiminimų po- 
būdžio veikalas apie naujesnių fizikos teorijų genezę. 

Be darbų, turinčių tiesioginį ryšį su relativumo teorija, Finsteinas yra 
nagrinėjęs ir kitus fizikos klausimus. Antai, 1905—1911 metų laikotarpy 
jis studijavo Browno judesius. Šie darbai 1922 m. paskelbti atskira 
knyga „Untersuchungen iiber die Theorie der Brownschen Bewegungen“. 
1907 metais Einsteinas davė naują standžių kūnų slaptosios šilimos teoriją, 
išvesdamas svarbias formulas. 1915 metais jis kartu su Haas'u nustatė 
eksperimentiniu būdu sukimosi momento atsiradimą geležyje, ją įmagneti- 
nant. Tačiau, nežiūrint kai kurių tų darbų vertės, Einsteino nuopelnai 
relativumo teorijoje, be abejonės, atsveria visus juos su kaupu. Bet būtų 
klaida dėl to laikyti Einsteiną kokiu siauru vienos srities specialistu; nes 
relativumo teorija neturi siaurų rėmų ir apima įvairiausias mokslo šakas. 
Todėl teisingiau yra pripažinti Einsteiną esant kaip tik labai plataus masto 
fiziką, kuris nepaprastu ryškumu iškėlė negausias, bet pagrindinės svarbos 
idėjas ir pramatė visas jų konsekvencijas įvairiausiose mokslo šakose. 

Čia mes susiduriame su dažnai keliamu klausimu: kur yra relativumo 
teorijos vieta tarp moksle šakų? Neliečiant jos turinio, klausiama: kas 
yra toji relativumo teorija? Ar ji yra fizika, ar metafizika, ar matematika, 
ar astronomija? Kurioje vietoje reikia ji dėti ligšiol įprastose mokslo 
klasifikacijose? 

Paprastai, relattivumo teorija priskiriama fizikai. Bet tokio nurodymo 
permaža. Fizika, kaip jau ir gimnazistas žino, skirstoma įvairiais „moks- 
lais“: „šviesos mokslas“, „šilimos mokslas“ ir t.t. Kuriam gi mokslui pri- 
klauso relativumo teorija? IĮ visus šituos klausimus galime visai aiškiai 
atsakyti, būtent: esminė relativumo teorijos dalis priklauso tai mechanikos 
daliai, kuri gvildena grynąjį judesį — vadinamai kinematikai. Relativumo 
teorijoje konstatuojama, kad įprastinė, Galilejaus išgvildentoji, „ly- 
giagretainių taisyklė“ greičiams sudėti, nėra absolučiai griežta, ir jos vie- 
toj statomas griežtesnis dėsnis. Taigi, relativumo teorijos pagrinde glūdi 
kinematikos ugdymas, jos ištaisymas bei papildymas naujais dėsniais. 

Bet šis procesas nesiriboja kinematika, nes kinematikos priklauso kiti 
fizikos skyriai — pirmoje eilėje dinamika, elektros ir magnetizmo moks- 
las, šilimos mokslas ir t.t. Dinamikos, kaip ir kinematikos, priklauso 
astronomijos sritis, gvildenanti dangaus kūnų judesius — vad. dangaus 
mechanika. Kiekviena esminė kinematikos pataisa tuoj atsiliepia ir ki- 
tuose čia sakytuose moksluose. Todėl kartu su kinematikos pažanga ne- 
išvengiamai atsiranda atitinkamos „relativistinės“ teorijos įvairiose fizi- 
kos ir astronomijos srityse. Visi šitie išvedžiojimai ir sudaro „relativumo 
teoriją“ plačia žodžio prasme. Metodiniu požiūriu juos galima imti kartu, 
kaip viena ištisinį kursą, bet lygiai taip pat galima išnarstyti pagal atskirus 
fizikos „mokslus“; pastaruoju atveju relativumo teorijos branduolys visas 
telpa kinematikoje. 
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Pataisos, kylančios relativumo teorijoje seniems dėsniams, pasirodo 
nevienodo dydžio: vienur jos yra visai ryškios, kitur — prieinamos tik 
labai jautriems tyrimo metodams, trečiur — nesusekamai mažos. Papras- 
tai, įvairių „relativistinių“ pataisų ryškis auga su greičiu: kol greitis yra 
mažas palyginus su šviesos greičiu, tol visi „klasikiniai“ fizikos dėsniai 
galioja visai patenkinamai. Bet, tiriamųjų objektų greičiui artėjant prie 
šviesos greičio, atsiranda nelaulei nukrypimai; iki Einsteino juos buvo 
mėginta aiškinti atskirais ad hoc sukurtais išvedžiojimais, tačiau bendros 
teorijos trūko. Ypač ryškūs tokie nukrypimai buvo elektrodinamikoje ir 
elektronų teorijoje. Šie fizikos skyriai, galima sakyti, jau prieš Einsteiną 
buvo tvarkomi einsteiniškais pagrindais, ir tatai teikė kiekvienam giliai 
mąstančiam fizikui tam tikrą nenuosakumo įspūdį. Šių keblumų akivaiz- 
doje Einsteinas, užuot leidęsis į rivalizuojančias elektrodinamikos teorijas, 
pažvelgė giliau į dalyką ir nurodė nesusipratimo šaknis paprasčiausioje 
fizikos dalyje — kinematikoje. Visa fizika pasirodė pagrįsta netobulais 
pagrindais, o elektrodinamika šiuo atžvilgiu buvo tik sritis, kurioje tie 
netobulumai ryškiausiai iškilo.  Reformavus kinematikos pradus, išnyko 
visi prieštaravimai elektrodinamikoie; bet užtat reikėjo laukti naujų kon- 
sekvencijų kitose fizikos srityse — dinamikoje, optikoje ir t.t. Einsteinas 
parodė, kad šie, ligtolinės fizikos nenumatytieji, reiškiniai, paprastai, būna 
nesusekamai maži. Tik kai kuriais atvejais būtų galima juos empiriškai 
patirti pavartojus tiksliausius, kokių tik esama, tyrimo metodus. Šie, 
šiaip nežymūs, reiškiniai turi betgi labai didelės principinės reikšmės, 
parodydami, kad fizikai nepakanka paliativų, bet kad reikia reviduoti pa- 
grindiniai kinematikos principai. Prasidėjo uolus relativumo teorijos „tikri- 
nimas“ ne tik laboratorinės fizikos, bet ir astronomijos priemonėmis. An- 
tai, pačiam Einsteinui pavyko išaiškinti vieną perturbaciją planetos Mer- 
kuro take, dėl kurios beviltiškai laužė sau galvas dangaus mechanikos 
žinovai; relativistinė pataisa turėjo iškilti pirmiausia Merkuro, o ne kurios 
kitos planetos, judesyje, kadangi tai yra greičiausia planeta. Einsteinas 
numatė, kad šviesos spinduliai, praeidami šalia masingų astronominių kū- 
nų, atsilenkia; todėl, pavyzdžiui, Saulės aptemimo metu žvaigždės, pasi- 
rodančios šalia Saulės danguje, turi būti kaip ir pasislinkusios iš savo 
normalių vietų“. Esama ir kitų reiškinių, kuriuose relativumo teorijos 
konsekvencijos savo dydžiu praneša stebėjimo metodų paklaidas. Visais 
tais atvejais relativumo teorija pasitvirtino; tai ir Einsteino pažiūra savo 
esmėje pasirodė teisinga. 

Relativumo teorija, be abejo, nėra vien Einsteino kūrinys. Jau pati 
teorijos užuomazga betarpiškai eina iš H. A. Lorentz'o darbų; net 
pats kinematikos dėsnis, kurį skelbia aprėžtoji relativumo teorija, vadi- 


1 Apie relativumo teorijos tikrinimą pasigaunant Saulės aptemimų pasakoja, tarp 
kitų, A. S. Eddington'as savo paskaitoje „Astronomija per 40 metų“ (žiūr. šių metų 
„Kosmos“ 153—145 pusl). 
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namas „Lorentzo transformacijomis“. Tuos pačius dalykus einsteiniška 
prasme gvildeno ir aleksotiškis H. Minkauskis“. Paskiau, bendro- 
sios relativumo teorijos pagrindus, be Einsteino, ugdė Schwarzschild, 
Weyl, de Sitter, Eddington ir daug kitų, kurių čia dėl vietos 
ir laiko stokos neminėsime. Net tenka pastebėti, kad vėlybesnieji Ein- 
steino darbai relativumo teorijoje nėra jau toki reikšmingi: matyti, ugdant 
relativumo teoriją, didesnė iniciativos dalis jau seniai perėjusi į kitų gau- 
sių tyrinėtojų rankas. Tačiau Einsteinui neabejotinai priklauso savo 
laiku paskelbtos vedamosios idėjos visame jų savitarpio ryšyje. Kartu su 
tuo Einsteinui teko pradėti tą didelį psichologinį lūžį, kurio pareikalavo 
naujosios teorijos įvedimas“. 

Iš tikro, savo laiku mažai kas abejojo kinematikos nekintamumu. 
Atrodė, kad fizika savo pagrindais jau pasiekusi visiško tobulumo, ir toli- 
mesnė raida galinti paliesti tik detales arba naujuosius mokslo skyrius: 
senieji laimėjimai atrodė amžiams užfiksuoti nekintamais pavidalais. Kai 
dėl elementarinių fizikos dalykų, tai juos jau yra išdėstęs Newton'as 
savo „Praduose“ (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica), ir prie 
to, rodos, nieko iš esmės negalima nei pridėti, nei atimti. Matyti, neveltui 
anglų poetas Aleksandras Pope buvo iškilmingai eiliavęs: 

Nature, and Nature's laws, lay hid in night; 

God said, Let Newton be! and all was light. 
(gamta ir gamtos dėsniai glūdėjo tamsoje; Dievas tarė „Teesie Newto- 
nas!“ ir viskas nušvito). O dabar, vieno juokdario (J. C. Sgąire) žodžiais, 
reikėjo pridėti: 

But not for long: the devil, howling Ho! 

Let Einstein bė! restored status guo. 
(bet ne ilgam: velnias sukaukdamas „Ūū! Teesie Einsteinas!“ atstatė bu- 
vusią padėtį). Nusistovėjusioje eruditų galvosenoje tai buvo iš tikro ka- 
tastrofingas lūžis. Sakoma, kad net pats šio perversmo autorius, mūsų su- 
kaktuvininkas Finsteinas, aptikęs relativumo teorijos principus, turėjo 
kelias savaites uoliai juos apgalvoti, kol pats juos kaip reikiant „suvirškino“ : 
tokios keistos, neįprastos atrodo pirmam žvilgsniui tos idėjos. Retas pro- 
tas, susigyvenęs su newtoniška fizika, tiesiog instinktiviai nesipriešina re- 
lativumo teorijai ir nesigriebia ieškoti joje kokių spragų“. Už vis svei- 
kiausią skepticizmą parodė tyrėjai empirikai — laboratorijų eksperimenti- 
ninkai ir astronomai — kaip Michelson, Crommelin, Trūmpler 


* Apie jį šiame pat sąsiuviny eina Dr. O. Stanaičio straipsnis. Red. 

S Plg. taip pat A. Puodžiukyno „Relativybės teorijos 25 metai“. Kosmos 
1930, 244—246. Red. 

* Rašąs šias eilutes turėjo progos susipažinti su relativumo teorija dar Didžiojo karo 
metu gimnazijos suole, bet sutiko ją su dideliu abejingumu; studentaudamas, o vėliau 
doktorizuodamasis, nekartą ieškojo progų surasti teorijos silpną vietą, tačiau turėjo 
galop ne tik „kapituliuoti“, bet ir priimti relativumo teoriją, kaip vienintelę logiškai ir 
empiriškai pagristą išeiti. P. SL. 
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ir kiti. Šie autoriai, nebūdami koki entuziastingi Finsteino pasekėjai, labai 
atsargiai vykdė savo stebėjimus, kartais ieškodami spragų relativumo teo- 
rijoje, ir... galop turėjo ją kaip tiktai patvirtinti: jų liudijimai, dėl jų 
objektingumo arba net ankstyvesnio nepalankumo, yra ypač brangūs. 

Užtat kiek apgailėtinu būdu pasirodė provincinio tipo eruditai— kokių 
nemaža net pasauliniuose mokslo centruose — siauri, dogmatiški, kupini 
išdidaus pasitenkinimo savo protiniu bagažu. Neturėdami nei matema- 
tinės nuovokos, nei juo labiau sugebėjimo originaliai eksperimentuoti, bet 
įpratę į viską žiūrėti iš akademinių sak“ BSS šitokie asmenys ėmėsi a prior1 
neigti relativumo principą, ieškodami visų leistinų ir neleistinų argumentų, 
nevengiant ir tų, kurie logikos terminijoje švelniai vadinami argumentais 
ad turbam, ad consensum omnium et cetera. Štai dėl ko ypatingai buvo 
akcentuojama Einsteino tautybė, jo simpatijos kairiesiems — žodžiu visa 
tai, kas esamomis visuomeninėmis apystovomis galėtų sukelti aplink jį 
tam tikrą odiumą. Antra vertus, taip pat kažin ar prablaivina nuotaiką 
reportažinio tipo panegirikai, savo laiku iškelti Einsteinui plačioje spau- 
doje, kur jis buvo statomas „aukščiau už Newtoną“ ar panašiai. 

Imant objektingai, FEinsteinas yra visų pirma grynas mokslininkas, 
atsidėjęs abstraktiškiausiems fizikos klausimams. Jo pasirodymai visuo- 
meninėje plotmėje yra labai atsitiktinio pobūdžio; akademinės sferos yra 
pažinojusios daug kur kas veiklesnių asmenų: užtektų paminėti prancuzų 
matematiką ir ministrą Painlevė arba, sakysime, kairųjį anglų che- 
miką ir biologą Haldane'ą. Jei Einsteino asmeniui ir būtų kas bū- 
dinga, išskyrus teorinę fiziką, tai reikėtų pirmoje eilėje paminėti didelį 
muzikos pamėgimą; jisai yra labai geras smuikininkas, grojąs simfonijos 
orkestruose tarp pirmų smuikų. Savo smuiką jis veždavosi net į akademines 
keliones ir nevengdavo pagroti duetus su savo linkusiais prie muzikos 
kolegomis. 

Dabar asmeninių puolimų, kaip ir panegirikų, laikai jau praėjo. Ilgai- 
niui padėtis išsiaiškino. Tretysis Vokietijos Reichas, vykdydamas rasių 
politiką, nusikratė nepageidaujamais gaivalais. Bet Einsteinui, pasieku- 
siam iki to laiko pasaulinės didžiojo mokslininko reputacijos, nesudarė 
sunkumų surasti svetur garbingą akademinę padėtį ir palankią visuomenės 
atmosferą. Be abejo, po visų persikraustymų sunku būtų laukti iš nebe- 
jauno mokslininko — be to, labai suaugusio su sena kulturine aplinka — 
kokio ypatingo veiklumo. Jo darbai, kurie pasirodo laikas nuo laiko 
mokslo spaudoje, neturi labai plačių užsimojimų ir liečia tik atskirų rela- 
tivumo teorijos sričių pagilinimą. Tačiau, kaip ten bebūtų, jubilatui yra 
rimto pagrindo jausti pasitenkinimą, matant, kad jo kitados paskelbti 
darbai išsišakojo galingų mokslu, neatskiriamu nuo visos pasaulio paži- 
nimo raidos. 


Redaktoriaus priedėlis. Einsteino 60 m. amžiaus sukaktis 
šių dienų Vokietijoj buvo praeita mirties tyla. Tai suprantama. Bet prieš 
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dešimtį metų, t. y., kuomet Einsteinui buvo suėję 50 metų amžiaus ir kuo- 
met Vokietijoj dar nebuvo įsigalėjęs nacionalsocializmas, Vokietijos gamti- 
ninkų, galima sakyt, oficiozinis organas „Die Naturwissenschaften“ (1929, 
175 p.) įdėjo apie Einsteino nuopelnus mokslui žinomo vokiečių fiziko, No- 
belio premijos laureato, Makso von Lauė's (g. 1879 m., taigi, tais 
pačiais, kaip ir Einsteinas bei mūsų B. Kodatis!) trumpą, bet labai konden- 
suotą straipsnelį. Norėdami tik tiesai patarnauti, to straipsnelio didžiąją 
dalį čia išvertę prijungiame prie D-ro Slavėno straipsnio. Pr. D. 


MAKSAS VON LAUE APIE EINSTEINĄ 


Jo 50 metų amžiaus sukakties proga 


„1929 m. fizika yra kitoniška, daug turtingesnė, kaip 1904 m. Šio 
mokslo istorija viršum šios epochos padės (kaip antraštę. Pr. D.) ne vieną 
vardą, taip pat ne du ir ne tris. Nes skaičius tų, kurie šiuo laiku save vi- 
siems laikams įrašė jos puslapiuose, yra žymiai didesnis. Bet tvirtai stovi, 
kad Einsteino vardas bus tarp jų vienas pirmiausiųjų. 

„Nes mes tikrai susikonfuzijame (geraten in Verlegenheit), kai mums 
tenka pasakyt, kurios jo idėjų yra ištvermingiausiai paveikusios (fizikos, 
Pr. D.) tyrinėjimą. Šiandien mes negalime iš fizikos išmesti (aus der Phy- 
sik fortdenken) 1905 m. relativumo teorijos, kuri, pašalindama ,absolu- 
taus laiko seną prietarą, vienu kirčiu dalinai išsprendė šviesos eterio, elek- 
trodinamikos ir judamųjų kūnų optikos šimtametę mįslę, kuri (relativumo 
teorija. Pr. D.) precizavo garbės vertąją Newtono mechaniką ir iš visa 
atbaigė ir apkarūnavo visą fizikos epochą'. Taip pat mes negalime šiandien 
vaizdintis termodinamikos be specifinės šilimos kvantų teorijos, nei atomų 
teorijos be „hv-santykio“, kuris, kad ir šiai teorijai visaip keičiantis, nesi- 
keisdamas atlaikė savo poziciją ir turėtų atsilaikyt taip pat ir ateity, kaip 
pagrindingų patyrimų betarpinis išreiškimas. (O visa tai mes turim jauno 
Einsteino darbais“. 

„Paskui mes drauge jautėme (miterlebt), kaip labiau subrendęs (Ein- 
steinas. Pr. D.) pamažu ir apsigrabinėdamas, bet be klaidų siekdamas savo 
tikslo, sukūrė bendrąją relativumo teoriją, tuomi įterpė mechanikon gravi- 
tacijos mokslą ir mokė, kaip suprasti sunkiosios ir inertinės masės lygybę. 
Kad ir šiam dalykui turėjęs pastatyt visas savo jėgas, jis betgi įstengė mums 
padovanoti vienu laiku nuostabiai paprastą Plancko spinduliavimo 
dėsnio išvedimą iš naujosios atomų teorijos ir sukimo impulso svarbų įro- 
dymą, einantį ranka rankon su magnetiniu momtntu. Negalima čia pa- 
miršti ir termodinaminių svyravimų teorijos, kuriuos pilnai suprasti palieka 
svarbus ateities uždavinys; taip pat neužmirština, kad Einsteinas, 


1 Kaip savotiškai egzotišką dalyką čia paminėsime, jog Einsteino relativumo teorija 
yra išdėstyta net... hebrajų kalba: A. L. Katsch, Einstein's theory of relativity. Tel 
Aviv, 1956. Pr. D. 


B. Kodatis — lietuvių karinio vadovėlio autorius 


Aleksandras Ružancovas, Kariuomenės Biblioteka, Kaunas 


Pirmąjį lietuvių kalba karinį statutą buvo parašęs 1894 m.“ a. a. kun. 
Juozapas Žebrys Amerikoje. Tai buvo Plymouthe, Juozo Paukš- 
čio spaustuvės išleista „Knįgelė dėl Lietuviszkų kareivių Amerikoje“. 
Statuto autorius pasislėpė po slapyvardžiu „Lietuvos kareivis“. Šio sta- 
tuto tyrinėtojui plk. ltn. Vytautui Steponaičiui nepavyko nustatyti, ar 
tas statutas turėjo bent kokios žymesnės įtakos -Amerikos lietuvių ka- 
reiviškų draugijų gyvenimui ir veikimui. Tos draugijos neturėjo tikslo 
pirmoj eilėje statyti karinius tikslus, jos rūpinosi savišalpos ir bažnytiniais 
reikalais. 

Antrajam lietuvių kalba kariniam statutui parengti nemaža prisidėjo 
B. Kodatis“. Drauge su Vokietijos kariuomenės kareiviais — lietu- 
vininkais V. Šaulinskiu, Ozeliu ir Pozingiu jis dirbo „Dabarties“ redak- 


1 Steponaitis, Vyt, Amerikiečių lietuvių kariškos aspiracijos XIX amžiaus 
pabaigoje. Karo Archyvas 1928m. IV t., 1—77 pusl. ir atskiras leidinys. 

2 Urbelis, Vokiečių okupacijos laikai. Karo Archyvas 1926 m., III t., 112—127 p. 
EEE TE TTK TEAM 
kaip vienas pirmųjų, nujaučiamai kalbėjo apie bangų vyksmą, turintį būt 
susijusį su kiekvieno kūno judėjimu“. 

„Todėl fizikai šiandien sveikina Albertą Einsteiną, kaip pir- 
mos eilės pionierių (Bahnbrecher). Bet ar tik fizikai? Ar taip pat ir ne 
chemikai, kuriems spinduliavimo kvantiškos obsorpcijos idėja davė naujus 
fotochemijos pagrindus? Ar taip pat ir ne astronomai, kuriems jis išaiš- 
kino mislingą Merkuro judėjimo perihelį ir kuriems jis davė akstino aptikti 
šviesos atsilenkimą prie Saulės, tiksliai ištirti spektro rėžių pasislinkimą? 
Ar taip pat ir ne matematikai, kuriems jis parodė, kaip gamta gyvendina 
neeuklidinę geometriją, ir tik nesenai nurodė kelią naujam šios geometrijos 
subendrinimui (zur einer neuen Verallgemeinerung)? Ir gal būt prie to 
prisidės (Einsteiną sveikint. Pr. D.) ir filosofijos specialistai; nes kad ir 
relativumo teoriją jie gali vertinti kaip tinkami, jos neginčijamas nuopelnas 
yra tas, kad ji nelabai idealistiniais laikais atkreipė plačių sluoksnių dė- 
mesį į filosofinės pažinimo kritikos svarbumą. Bet pirm visa: toki dar- 
bai pridera mokslo visumai (Vor allem aber: Solche Leistungen 
geh6ren der Gesamtwissenschaft an)“. M. v. Laue 

P. S. Kaip gimęs 1879.X.9, ir pats Maksas von Laue (1912 prof. 
Zūriche, 1914 Frankfurte, nuo 1919 Berline) šiais metais yra 60 m. amžiaus 
sukaktuvininkas. Šiąja proga, kaip ir prieš 10 metų, apie sukaktuvininką 
žurnale „Die Naturwissenschaften“ (1929, 787—788 p. ir 1939, 665—666 
p.) yra rašęs ne kuris menkesnis fizikas, kaip pats Maksas Planck'as 
(apie jį žiūr. D-rx0 A. Puodžiukyno str. Kosmos 1938, 172—179 p.). 

2 Pr. LD): 
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cijoje ir spaustuvėje Kaune, vokiečių okupacijos metu. Mir. Urbelio 
teigimu, „kuomet vokiečiai paskelbė Lenkijos neva nepriklausomybę ir 
pradėjo organizuoti kariuomenę, aiškiai supratome, kad vokiečiai prade- 
da springti ir tiek daug apžioję nebenukanda: švistelėjo ir mums viltis, 
dar tvirčiau tikėjomės sulauksią geresnių laikų; todėl „dabartiečiai“ su 
B. Kodaičiu pradėjo rūpintis pagaminti šiokį tokį karišką statutą, kad, 
ištikus reikalui organizuoti kariuomenę, būtų kuo pasirodyti. 1916 m. ru- 
deniop statutas rankraštyje buvo parengtas ir B. Kodaitis įidavė man pa- 
siskaityti ir padaryti savo pastabų. Tai buvo vokiečių rikiuotės statuto 
vertimas ir, kiek atsimenu, mažai panašumo turėjo į dabartinius mūsų sta- 
tutus, pavyzdžiui, einant atakon buvo proponuojama šaukti  ,,Keistut, 
Keistut!“ Atsimenu, kad tą vietą ištaisiau „Valio“. Kur tas statutas vėliau 
pateko — nežinau“. 

Taigi po 10 metų, kai A, Urbelis rašė savo atsiminimus, t. y. 1926 m. 
B. Kodačio parengto statuto leidimas dar. nebuvo žinomas. Tas likimas 
paaiškėjo tik 1953 metais, kai Kariuomenės Biblioteka (anuomet dar 
„Centrinė Kariuomenės Biblioteka“) gavo atsitiktinai 64 pusl. rankraštį, 
37x 22,5 cm formato“, pavadintą „Kareiviams vadovėlis apie kareivių tar- 
nybos reikalus. Sutaisė B. Gintautas“. 

Vadovėlyje 53 skyriai. Pirmajame kalbama apie visuotinius kareivio 
tarnybos dėsnius. Kareivių ištikimumo pavyzdžiai paimti iš senovės: — 
„iš mūsų šalies istorijos žinome gausių paveikslų, kaip kareiviai padėjo 
savo gyvybę už šalies laisvę. Kauno pilies gynėjai lig paskuojo gynėsi 
degančioje pilyje. Didysis kunigaikštis Gediminas krito kovoje už savo 
krašto laisvę“. Toliau rašoma, kad „dainose, kurios parodo mums se- 
novės mūsų protėvių pobudį“ ir dorą, labai giriama kareivio drąsumas, 
ištikimybė ir tėvynės meilė“. Mūsų patarlės sako: laisvai gyvenant yr' 
malonu ir po keru. Jei eina apie didžius reikalus drąsus žmogus sako: 
žut ar but! Apie nusilenkimą prieš vyresnįjį sakoma: veršiu neblovęs, 
jaučiu nebaubsi. Teigiama, kad „Tauta tegali kilti ir gyvuoti, jei jos pa- 
vieni sąnariai yra sveiki. Kareivis yra tautos gynėjas, todėl jam kuolabiau 
reikia būti doru žmogum“. Kareiviai turi vadinti: „krašto valdoną „Vieš- 
patie“, kiti uždėtiniai kalbinami: ponas! Taigi „ponas paafisieras“, „ponas 
majoras“, ponas „generolas“ ir t.t. Kareivis savo uždėtinio neturi kalbinti 
= llamsta + 

Pavienio kareivio miklinimo skyriuje kalbama apie mokymą. Sako- 
ma, kad „kareivis privalo visas prakilnias sielos jėgas lavinti: narsybę, drą- 
sybę, garbės jausmą, išmintingą Dievo baimę, dorą ir krikščionių meilę“. 
Skyriaus pabaigoje aprašytas „ančpuolis urmu“', t. y. ataka: „visi didžiau- 
sia narsybe ir drąsybe puola priešus, visa krūtine, visa gerkle šaukdami 


3 Ružancovas, Aleksandras, Vokiečių uždraustas lietuviškas kariškas vado- 
vėlis. Kardas 1953 m. Nr. 12 (174), 235—237 pusl. 
4 Vadovėlio ištraukų kalba netaisyta. 
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„Keistut, Keistut“. Visos tautos puola su šauksmu: ura! Tai jau nesyk! 
atnešė didelių jeibių. Nėsa naktimi vienį antrų nebepažįsta, nebeatskiria 
priešo nuo saviškio; geresniu šauksmu už „Keistut“ negalime priešų nei 
grumti, nei galvos dėti už tėvynę“. Autoriaus siūlomas šūkis ,Keistut, 
Keistut!“ rankraštyje perbrauktas pieštuku, užrašyta „Valio“, kai tą pri- 
simena ir A. Urbelis savo atsiminimuose. — Dabartinė statutinė greta 
B. Kodačio vadovėlyje vadinama dvejetu, grandis — gurguole, grandi- 
ninkas — gurguolvedžiu, kuopa — rota, kuopos vadas — rotavedžiu, vir- 
šila — feldvebeliu arba rotatvarkiu. 

Apskritai, vadovėlio tekstas, palyginus ji su vokiečių kariuomenės 
1906 m. leidimo „Exerzier-Reglement fiir die Infanterie“, kai kur gero- 
kai skiriasi. Iš teksto matyti statuto lietuvintojo (ne vertėjo!) lietuviš- 
kumas, lietuviškas patriotizmas ir tėvynės meilė. 

Tų, o gal dar ir kitų, priežasčių dėliai vokiečių Ober Osto vadovybė 
padėjo vadovėlio tituliniame lape po antrašte keturkampį štampą: „Druck 
und Verbreitung verboten! Verfigung Tageb. Nr. 5713 von 24.5.17. Buch- 
prifungsamt beim Oberbefehlshaber Ost A. B. Riple Leutnant“. Buch- 
prufungramt'o įstaigai“ buvo pavesta knygų ir kitų spaudinių sustatymo 
ir platinimo priežiūra visoje Ob.-Osto srityje, lauko knygų parduotuvės 
(knygynai) ir jų priežiūra. į 

B. Gintauto = Bernardo Kodačio sulietuvintam kareivių tarnybos 
vadovėliui nebuvo lemta tapti lietuviškosios kariuomenės vadovėliu. Bet 
jis liėka mums kaip brangus karinės literaturos paminklas, rašytas dar 
1916 metais, t. y. prieš atgaunant mums Laisvę. 

1917 m. vasarą Voroneže karininkai J. Šarauskas ir Varia- 
kojis kartu su kalbininku Į. Jablonskiu buvo nustatę“ kiek tiek 
pėstininkų rikiuotės terminų, kurie vėliau buvo vartojami Vitebsko atski- 
rame lietuvių batalione. Ir tie terminai nebuvo išspausdinti, kaip ir B. 
Kodačio vadovėlis. 

Atskirame Sibiro lietuvių batalione Vytauto Didžiojo vardu buvo iš- 
spausdinti rikiuotės komandos ir terminai, bet tie raštai į Lietuvą nepar- 
keliavo. 

1918 m. Vilniuje prieš pat Kalėdas buvo išspausdinti „Pėstininkų ri- 
kiuotės komandos ir terminai“ — pirmasis atgimusios Lietuvos kariuo- 
menės statutas lietuvių kalba. 

Gerbiamojo mokslininko Bernardo Kodačio sukaktuvių proga ma- 
lonu prisiminti šios jo pastangas lietuvių karinę literaturą kūriant ir nuo- 
širdžiai palinkėti gerb. sukaktuvininkui ilgiausių metų ir sėkmingo dar- 
bo Tėvynei ir Mokslui. 


*Berkau, F., Das amiliche Zeitungswesen im Verwaltungsgebiet Ober-Ost. 
Leipzig, Verlag Emmanuel Reinicke, 1928. 

“ Laurinaitis, J. M, Mūsų kariškoji spauda. Trumpa 1917—1927 metų ap- 
žvalga. Mūsų Žinynas. 1928 m. XV t., 549—582 pusl. ir atskiras leidinys. 


Iš Bernardo Kodačio šauliškos veiklos 


Pr. Dovydaitis, Kaunas 


„Kosmo“ skaitytojus trumpai supažindindamas su sukaktuvininku 
kolega B. Kodačiu jo sukakčiai skirtojo pirmojo sąsiuvinio pradžioj 
(97—100 pusl.), tik vienu sakiniu suminėjau jo aktingą dalyvavimą Klai- 
pėdą vaduojant, ir net visai nieko nepaminėjau apie jo veiklą kaip 
šaulio. Dėl to teesie man leista bent paskutiniame šio antrojo sukaktu- 
vinio sąsiuvinio puslapy tas praleidimas bent kiek užpildyti. 

Pirmajame Kauno šaulių būrio sąraše, sudarytame 1919.IX.5, 15-ju 
eilėj įrašytas: Kuodaitis Bernotas, 40 m. amžiaus, valdininkas, 
gyvenąs Kaune, M. Totorių g. 2. Šis iškreiptu vardu pilietis yra mūsų 
sukaktuvininkas. Jis buvo isirašęs rikiuotės šauliu ir tokiu buvo iki 
1937 m.; nuo tų metų jis yra šaulys rėmėjas (Kauno šaulių būrys, ku- 
rin stojo Kodatis, nuo 1929 m. vadinamas: Vlado Putvio vardo I Kauno 
Šaulių kuopa). 

Šis tas (ir tik šis tas) iš mūsų sukaktuvininko veiklos Kauno šau- 
liuose yra suminėta Dr. J. Matuso „Šaulių Sąjungos istorijoj' (Kau- | 
nas 1939). Čia, antai, randame, kad jis (visur rašoma: Kuodaitis), teikė 
karinį apmokymą pirmiesiems Kauno šauliams, tarp jų ir pačiam „šau- 
lių tėvui“ (Vienuolis-Žukauskas) Vl. Putviui (Putvinskiui) (13 p.), kad pa- 
sirašinėjo už „IV lauko štabo viršininką“ (50 p.), kad Kaune pavadavo 
šaulių karinių veiksmų vadovą kar. Klimaitį (63 p.), kad aktiviai pasi- 
reiškė paraližuojant vad. peoviakų rengtą sukilimą (77, 79 p.), kad 
rašė straipsnių „„Trimite“, kad buvo išrinktas I Kauno rinktinės teismo 
nariu (225 p.). Apie Kodačio dalyvavimą Klaipėdą vaduojant sakytoj 
knygoj nieko nerandame. Tat šią spragą bent kiek čia užkišiu, berods, 
ne visus man žinomus faktus galėdamas suminėti tikrais vardais. 

Kodatis išvyko Klaipėdos kraštan 1923.1.15. Čia jam, kaip buv. vo- 
kiečių kariuomenės artileristui, buvo pavesta vadovauti sukilėlių arti- 
lerijos daliai, Kai atplaukusių Klaipėdon, anglų ir prancuzų laivų va- 
dai pareikalavo iš sukilėlių per 2 val. evakuoti Klaipėdą, tai su suki- 
lėlių pasiuntiniais pas anglus buvo pasiųstas ir Kodatis, kaipo mokąs. 
anglų kalbą. Kai sukilėlių atstovai savo rėžtu paklausė anglų „ar pa- 
liaubos nutraukiamos?“ ir atsakyti davė jiems laiko 20 min., sukilėliams 
buvo atsakyta, kad „paliaubos nenutraukiamos“ ir apie miesto evaka- 
vimą daugiau nebuvo kalbama... Kodatis taip pat dalyvavo Šilutės 
Seime, kur buvo paskelbtas Klaipėdos krašto prisiglaudimas prie Lie- 
tuvos. Iš Klaipėdos krašto grįžo Sausio mėn. gale. k 

1935.XI.17 mūsų sukaktuvininkas išrinktas V. D. U. Studentų Sau- 
lių Korporacijos „Saja“ garbės šauliu. 

Baigsiu šiąja proga gerbiamam sukaktuvininkui-šauliui nuoširdžiai 
viešai savo ir visos Dovydaičių giminės vardu dėkodamas už pager- 
bimą mano a. a. brolio, šaulių būrio vado Vinco Dovydaičio (mir- 
linai lenkų sužeistas, šiandien jau laisvuose, Valkininkuose 1920 X.16, 
mirė Alytuj X.19), per jo laidotuves Kaune 1920.X.22; gerb. sukakiu- 
vininkas jau gal ir pamiršo, kad tuomet jis žygiavo prieky šaulių būrio, 
dalyvavusio laidotuvių eisenoj ir kapuose pagerbusio mirusį kariniu 
papročiu: salvių šūviu. 

Tegyvuoja mūsų sukaktuvininkas ir kaip šaulių šeimos gyvas narys! 
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Fogazzaro, SENOVINIS PASAULĖLIS. Romanas. I d. 260 p. 
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čikovo žodžius“, T. Toth'o „„Amžinas gyvenimas“ ir kt. 
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St. Mastauskis, ZOOLOGIJA ūkininkams ir šeimininkėms 39, 
428 pusl. did. 8? su 225 pav. tekste. Kaina 10 lt. Ž. Ūkio Rūmų leid. 

E. O. Stanaitis, UBER DIE INTEGRALGLEICHUNGEN DĖR LA- 
MESCHEN UND VERWANDTEN FUNKTIONEN 46 p. (iš Matem.- 
Gamtos fak. Darbų XIII t. 1 sąs. 1939). . 

Vysk. M. Reinys, RASIZMO PROBLEMA. 108 p. Atsp. iš „Tiesos 
Kelio“ 1939 m. 

Soter, RELIGIJOS MOKSLO ŽURNALAS. XVI m. 1939. 152 pusl. 
V.D.U. Teologijos-Filosofijos fak-to leidinys. Šiame sąsiuvinyj, be 
teologinio ir istorinio turinio straipsnių, įdėtas ir įdomus Ne- 
muno praeities dokumentas, būtent, prof. S. Kolu- 
pailos surastas, paaiškintas ir nufotografuodintas XVII a. 
lotyniškas eilėraštis apie Nemuną (90—111 pusl). 

Kun. L. Gižinskas, DIEVO TIESOS KRISLAI TAUTŲ RELIGIJOSE. 
Su. prof. Pr. Dovydaičio bibliografiniu priedėliu. 39, 1—165 
pusl. teksto ir 166—180 pusl. bibliografijos. Kaina 4,50 It. 

LIETUVOS STATISTIKOS METRAŠTIS 1938 M. II tomas. 368 p. in 4", 
Išl. Centrinis Statistikos biuras. 

Priv. doc. A. Maceina, PEDAGOGIKOS ISTORIJA. I. 392 p. 
Išl. V.D.U. Teol.-Fil. fak. 

Kun. J. Stankevičius, BAŽNYČIA, 39, 220 p. 2 lt. — 1938 m. 
autorius yra išleidęs knygas „Dievas“ ir „Kristus“; visos trys kny- 
gos sudaro vieną veikalą. 

DANGAUS KARALIENĖ. Maldų knyga moterims. Parašė kun. P. 
Kirvelaitis ir kun. P. Dambrauskas. Kaunas 1939. 
Kaina nuo 2 iki 3 lt. Išl. „Maldos“ B-vė. 
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